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Die Zukunft der Forschung 


Gegenwartig ist das Streben nach Wissenschaft 
um ihrer selbst willen — das hellenistische Ideal 
—-in der ganzen Welt auf einem Tiefstpunkt 
angelangt. In vielen Landern gibt es weder 
Miitel noch Manner, um sie zu pflegen; in 
anderen wird sie scheel angesehen als einer 
praktischen Politik nicht dienlich. In denen, 
welche unter dem Joch der Achsen:nachte 
schmachten, wurde die einheimische Forschung 
mit jeder Gewaltsméglichkeit unterdriickt, die 
eine organisierte Brutalitat erdenken konnte. 
Kollegien, technische Institutionen und Uni- 
versitaten wurden geschlossen, ihre Professoren 


und Schiiler verfolgt oder gar hingemordet. 


Wissenschaftliche 
brannt, wissenschaftliche Zeitschriften ge- 
zwungen, ihr Erscheinen einzustellen, und 
wissenschaftliche Vereinigungen wurden ge- 
waltsam aufgelést. Doch selbst unter solch 
widrigen Umstanden wurde der Geist der 
Wissenschaft nicht erstickt. Ergreifende Berichte 
liegen iiber chinesische Manner der Wissen- 
schaft vor, welche unerschiitterlich ihre For- 
schungen in schwach beleuchteten Héhlen, in 
der Tiefe der Walder und in bergiger Abgeschie- 
denheit fortsetzen. Eine ahnliche, ruhige Ent- 
schlossenheit herrscht in jedem anderen Teil der 
versklavten und bedrohten Welt. Wir griissen 
diese unbeugsamen Helden und mochten sie 
ermuntern, guten Mutes zu sein, denn der Tag 
wird sicher kommen, an welchem ihr leuch- 
tender Eifer auch seinen Lohn finden wird. 
Wie steht es nun um die Wissenschaft in den 
Landern der Allierten und der Achsenmachte? 
In beiden Lagern ist die hauptsachlichste, ja 
tatsachlich die fast einzige Tatigkeit der Ge- 
lehrten auf die Lésung der augenblicklichen 
Probleme gerichtet, welche Angriff und Ver- 


Lehrbiicher wurden _ver- 
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teidigung, Transport, Ernahrung, Gesundheit 
und all die tausend anderen Faktoren, welche 
ein totaler Krieg bedingt, zum Gegenstand 
haben. Die Forschung hat nur ein Ziel — die 
Leistungsfahigkeit zur Kriegsfiihrung zu _ ver- 
grossern. 

Da somit die Welt der Wissenschaft durch 
hdhere Gewalt in eine Lage getrieben wurde, 
in welcher ihre Richtung vollstandig durch 
soziale Bedingungen bestimmt wird, ist die 
Zeit fiir eine Untersuchung gerade giinstig, ob 
diese Orientierung nicht tatsachlich die giin- 
stigsten Umstande fiir den Frieden wie auch 
fiir den Krieg bildet. In Grossbritannien gibt 
es viele cinflussreiche Gelehrte, welche eine 
solche Untersuchung mit einer unbeschrankten 
und unnachgiebigen Bejahung beantworten 
wiirrden. Fiir sie ist die Wissenschaft nur in- - 
sofern von Wert, als sie einer Anwendung fiir 
die Verbesserung der menschlichen Wohlfahrt 
dienlich ist. Bei Wegfall einer Dringlichkeit von 
Krieg, ist es klar, dass keine solche Einfoérmig- 
keit der Direktion ohne vollstandige Staats- 
aufsicht erreicht werden kann, und das muss 
deshalb als wesentliches Element der 
kiinftigen Politik betrachtet werden. 

Niemand wird leugnen wollen, dass die 
Rechtfertigung der Wissenschaft ihr Dienst an 
der Menschheit ist. Die Gefahr liegt in einem 
etwaigen Versuch, die Wissenschaft von einem 
bereitwilligen Mitarbeiter in einen regierten 
Sklaven umwandeln zu wollen. Es muss aller- 
dings zugegeben werden, dass in der Ver- 
gangenheit eine Vergeudung und oft Uber- 
lagerung der Bestrebungen herrschte, besonders 
aus Mangel an Koordination, auch wurde viel 
wichtige, wissenschaftliche Kenntnis durch be- 
dachtsame Einstellung der Forschungsfahigkeit 
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auf individuelle, kommerzielle und industri- 
elle Probleme erreicht. Soziale und politische 
Systeme wechseln jedoch, oft mit verwirrender 
Raschheit, wahrend das Korpus der Wissen- 
schaft sich fortwahrend und fortlaufend ent- 
wickelt. Ein Versuch, dieses Korpus in eine 
vorherbestimmte Form zu zwangen, wiirde 
wahrscheinlich fiir beide verhangnisvoll aus- 
fallen — wiewohl die Lebenskraft der Wissen- 
schaft, wie die Geschichte wiederholt gelehrt 
hat, gliicklicherweise fahig ist, solchen iiber- 
triebenen Fesseln zu widerstehen. 

Das in der Entwicklung der wissenschaft- 
lichen Forschung anzustrebende Ideal ist 
keinesfalls eine Gleichschaltung der ganzen 
Armee geistiger Arbeiter, denn zweifellos wiirde 


dies eine traurige Mittelmassigkeit zur Folge 
haben oder wissenschaftlichen Genius an der 
Entfaltung hindern. 

Freie Bahn dem wissenschaftlichen Forscher, 
das ist fiirwahr das sine qua non eines frischen, 
wissenschaftlichen Fortschritts. Wenn ein in- 
dividueller Gelehrter unsere Kenntnisse der 
Naturphanomene bereichert, hat er sein Dasein 
gerechtfertigt, wenn auch die Tatsachen, die 
er entdeckt, von keinem augenscheinlichen 
Nutzen ftir die Gemeinschaft sind. Gliick- 
licherweise gibt es immerhin noch Forscher, 
welche in die Natur der Dinge eindringen, 
weil ,,alle Kenntnisse und Wunder (die ja der 
Samen der Kenntnis sind), den Stempel des 
Vergniigens in sich tragen“. 
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Beitrage und Zuschriften sind an den Herausgeber zu richten: E. J. Holmyard, M.A., 
M.Sc., D.Litt., F.1.C., Imperial Chemical Industries, Nobel House, Buckingham Gate, 


London, s.w.t. 


Wissenschaftler, die an interessanten und wichtigen Forschungen 


arbeiten, werden gebeten, Notizen tiber Arbeiten und Ergebnisse einzusenden. 





ERLEICHTERUNGEN FUR GEISTIGE 
ARBEITER IN INDUSTRIE UND STAATSDIENST 
Von Professor A. V. Hill, O.B.E., M.A., 
Sc.D., F.R.S., M.P., Secretdér der ,,Royal 
Society 
Es ist wesentlich, sowohl fiir das Wohl der 
Seelen (sowie der Arbeit), dass dem wissen- 
schaftlichen Stab, der in Industrie- und in 
Staats-Laboratorien tatig ist, die gleiche Art 
von Gelegenheiten geboten wérde, wie sie in 
Universitaten vorhanden sind: 

a) fir Diskussionen, Vortrage, Kolloquien, 
Besuche, Teilnahme an Versammlungen 
wissenschaftlicher Gesellschaften, usw. (d.i. 
um ihre Geistesarbeit zu einem Teil ihres 
sozialen Lebens zu machen); 

b) fiir Reisen, und zum Austausch mit 
anderen einheimischen oder iiberseeischen 
Laboratorien; 

c) zum Empfang von Besuchern und von 
auslandischen Mitarbeitern; und 

d) zur Veréffentlichung 


von Resultaten: 


Verschwiegenheit ist manchmal notwen- 

dig, verborgenes Geheimnis aber niemals. 

Als Auftakt zu einer Nachkriegstatigkeit in 

dieser Richtung mége ENDEAVOUR seine Mitar- 

beiter einladen, nun die Tatsachen mitzu- 
teilen, denen sie begegnet sind. 


ZUSAMMENWIRKEN DER UNIVERSITATEN 

MIT INDUSTRIELL-TECHNISCHEM STAB 
Von Dr R. E. Slade, M.C., D.Sc. 
Das Problem, eine engere Zusammenarbeit von 
akademischer Wissenschaft und _ industrieller 
Forschung anzubahnen, wie es in PROFESSOR 
ANDRADE’S Zuschrift angeregt wird, ist eines, 
das grésste Beachtung seitens jener verdient, 
welche fiir die Leitung industrieller Forschung 
verantwortlich sind. Die Ansicht von anderen 
akademischen Wissenschaftlern wiirde eben- 
falls von Interesse sein. 

Von allem Anfang an basierte industrielle 
Forschung auf der industriellen Anwendung der 
in den Universitats-Laboratorien entfalteten 
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Methoden. Und die Industrie benétigt einen 
standigen Zustrom von jungen Kraften von 
den Universitaten, um neue Technik 
frische Gesichtspunkte zu sichern. 

In den letzten Jahren hat die Verwertung 
akademischer Entdeckungen durch die In- 
dustrie eine stets wachsende Zahl von Pro- 
fessoren unwillkiirlich in engere Verbindung 
mit den Mannern gebracht, welche werktatig 
in der Produktion sind. Die Imperial Chemical 
Industries haben ein Mass solcher Mitarbeit 
gewonnen, doch sind wir uns dessen bewusst, 
dass noch mehr diesbeziiglich erreicht werden 
kénnte. In unserer anfanglichen Fiihlungnahme 
mit den akademischen Gelehrten pflegten wir, 
unsere Leute fiir eine Dauer von drei Jahren 
bei einem Professor an einem von diesem 
gewahlten Gegenstand arbeiten zu lassen. Dies 
setzte unseren Direktor fiir Versuchsarbeit in 
die Lage, den Professor von Zeit zu Zeit auf- 
zusuchen und gab Gelegenheiten fiir wissen- 
schaftlichen Gedankenaustausch. 

Haufig fragen wir nunmehr einen Professor, 
einem unserer Versuchs-Chemiker zu gestatten, 
in seinem Laboratorium an einem Thema zu 
arbeiten, an welchem wir interessiert sind, und 
das mit einem von ihm gerade bearbeiteten 
Gebiete zusammenhangt. In einigen unserer 
Laboratorien haben wir einen engeren Aus- 
schuss, welcher monatlich zusammentritt, um 
die im Gange befindlichen Untersuchungen zu 
behandeln. Andere unserer Laboratorien wer- 
den in bestimmten Zeitabstanden von einzelnen 
Professoren besucht, die ihnen einen Tag wid- 
men. Jedermann unserer Forschungsabteilung 
ist so in der Lage, an sie heranzutreten, um 
mit ihnen ein beliebiges Problem zu besprechen. 
Dieser Vorgang, der sich bestens zu bewahren 
scheint, kommt der Anregung Professors An- 
drade sehr nahe. Die Bedingungen.sind jedoch 
in der chemischen Industrie derart verschieden, 
dass irgend ein System nicht in allen Fallen 
das beste sein kann. 


und 


DIE GESCHWINDIGKEIT DES SCHALLS 
Von Charles Graves, M.A. 


Es ist interessant zu erfahren, dass unsere 
Kampf-Piloten anscheinende Launen in der 
Geschwindigkeit des Schails erértern. Darf ich 
anregen, dass eine Abhandlung 


liber die 


modernen Messungen der Schallgeschwindig- 
keit fiir verschiedene T6éne und unter ver- 
schiedenen Vorbedingungen willkommen sein 
wiirde? 


NATIONALE PARKS 

Von E. B. Worthington, M.A., Ph.D., 
Direktor der ,,Freshwater Biological Associa- 
tion’, Wray Castle, Ambleside 

Die Zuschrift von DR JULIAN HUXLEY behandelt 
Probleme, zu welchen ich gerne ein oder zwei 
Bemerkungen hinzufiigen méchte. Die Er- 
richtung von Nationalen Naturschutzparks 
im Britischen Reiche ist durch den Widerstand 
der Verwalter verz6gert worden, die keine 
Verantwortung dafiir tibernehmen  wollten, 
grosse Landstriche fiir alle Zeiten von der 
Entwicklung des menschlichen Daseins abzu- 
schliessen. Wenn es zugegeben werden kénnte, 
dass einige Formen menschlicher Bestrebungen, 
neben denen rein wissenschaftlicher und erzieh- 
licher Art, mit den Zwecken der Nationalen 
Parks nicht unvereinbar sind, wiirde deren 
Errichtung zweifellos erleichtert werden. 

Der deutlichste finanzielle Nutzen erwachst 
aus dem Fremdenverkehr, und es ist befriedi- 
gend zu verzeichnen, dass der Kruger National- 
Park um 1937 seine jahrlichen Ausgaben aus 
dieser Einnahmsquelle bestreiten konnte. Ab- 
gesehen von den Fremden, bringt immerhin 
jeder Acker Landes und Wassers unwillkiirlich. 
seine jahrliche Ernte hervor, und ich méchte 
behaupten, dass die Entfaltung von mancherlei 
tierischer oder pflanzlicher Produkten in Natio- 
nalen Parks keine Unméglichkeit ware. 

Um aus meinem eigenen Gebiete der Seen 
und Fliisse ein Beispiel zu geben; so liegt der 
Edward Nyanza zum Teil im Pare National 
Albert, in welchem die Tétung von Tieren 
aller Art, einschliesslich von Fischen, verboten 
ist. In einem Teii des Sees, welcher in Uganda 
liegt, hat sich immerhin seit 1935 eine ein- 
heimische Fischerei entwickelt und lieferte bis 
1939 jahrlich mehr als 1.000 Tonnen getrock- 
neter und gesalzener Fische. Diese Fischerei 
diirfte kaum den Verlust einer einzigen Spezies 
verursachen, welche dieses Gewasser bewohnt, 
und sie wiirde eher ein Aktivum denn dessen 
Gegenteil sein, wenn auch dieses Gebiet als 
Nationaler Schutzpark erklart ware. 








Physikalische Untersuchung von 


Problemen der Bodenkultur 
B. A. KEEN 





Dr Keen’s Aufsatz lehnt viele altherkGmmliche Ideen tiber landwirtschaftliche Me- 


thoden ab. Insbesondere zeigt er, dass, im Gegensatz zu einer tief eingewurzelten 


Tradition, die Ernte-ergebnisse fast unabhangig von einer mehr oder weniger inten- 
siven Bodenkultur sind; und dass die verlockende ,,Kapillar-R6hrchen‘‘-Theorie der 
Bewegung der Bodenfeuchtigkeit ganzlich unhaltbar ist. 





Als der Wissenschaftler zuerst seine Aufmerk- 
samkeit ernstlich der Agrikultur zuwandte, 
stand er Uberlieferungen gegeniiber - 
teils wahren und falschen. Die Anfange der 
Ackerbau-Wissenschaft waren in_betracht- 
lichem Masse mit der Priifung solcher Tradi- 
tionen ausgefiillt, mit der Trennung von Wahr- 
heit und Irrtum und mit der Wiederherstellung 
in wissenschaftlichen Ausdriicken. Die Wis- 
senschaft der Bodenkultur ist ein junges Ge- 
wachs, denn, obwohl die Literatur zeigt, dass 
seit dem Anfang wissenschaftlicher Forschung 
auch der Bodenkultur Aufmerksamkeit ge- 
schenkt wurde, bestand dieses. Interesse nur 
in gelegentlichen Streifziigen. Heutzutage sind 
die landwirtschaftlichen Versuchsanstalten mit 
einem Stabe von Chemikern, Biologen, Physi- 
kern und selbst Mathematikern versehen, mit 
nur wenigen Ausnahmen ein Ergebnis der 
letzten fiinjzig Jahre. Der Physiker gesellte 
sich erst spat zu dieser Gruppe. Es ist wohl 
richtig, dass bereits vor einem Jahrhundert 
SCHUBLER, in Deutschland, fast ausschliesslich 
an den physikalischen Eigenschaften des Bodens 
arbeitete, und dass in Grossbritannien sIR 
HUMPHRY DAvy’s Elements of Agricultural Che- 
misiry seine etwas riickstandigen Begriffe iiber 
Agrikultur-Chemie durch Hervorheben 
Boden-Physik auszugleichen suchte;  bevor 
jedoch solche Pionierarbeiten weiter verfolgt 
werden konnten, brachten die glanzenden 
Untersuchungen und Feldexperimente von 
LAWES und GILBERT Rothamsted, welche 
die viel gepriesenen Ideen von LIEBIG tuber 
Pflanzenkost umstiirzten, die Boden-Chemie 
und Biologie zu einer derartigen Entfaltung, 


-wahren, 


der 


in 


No 


dass eine vollstandige Theorie der Boden- 
fruchtbarkeit unmittelbar bevorstehend schien. 
Die Bodenphysik geriet in den Hintergrund 
und verblieb dort bis gegen Ende des neun- 
zehnten Jahrhunderts. Ihr Wiederauftauchen 
ist grossenteils amerikanischen Forschern zu 
verdanken: besonders HILGARD in Kalifornien 
und KING in Wisconsin. Bei den klimatischen 
und bodenartigen Verhaltnissen Amerikas mit 
ihrer bemerkenswert raschen Verbreitung des 
Ackerbaues iiber den ganzen Kontinent waren 
die Bodenprobleme umso dringlicher zu lésen. 
Hilgard beschaftigte sich vornehmlich mit 
Fragen der Bewasserung und mit alkalischen 
Bodenproblemen, wahrend King, unter wohl 
starkeren aber noch immer ungeniigenden 
Regenverhiltnissen arbeitend, wichtige, prak- 
tische Studien iiber den Einfluss der Ackerbau- 
Operationen auf den Feuchtigkeitsgehalt des 
Bodens anstellte. Bei der bestandigeren Be- 
schaffenheit der Bodenverhaltnisse Europas 
zeigte sich ein weniger auffallendes, aber sich 
stetig erneuerndes Interesse fiir physikalische 
Bodenfragen, gekennzeichnet durch eine in 
den Jahren 1878-98 erschienene deutsche Zeit- 
schrift, herausgegeben von WOLLNY, und durch- 
wegs Originalaufsatze iiber die physikalischen 
Eigenschaften des Bodens, der Pflanzen und 
iiber Agrikultur-Meteorologie — enthaltend. 
Gegen Ende des neunzehnten Jahrhunderts 
wurde die Boden-Physik ein anerkannter 
Zweig der Ackerbau-Wissenschaft. WARINGTON, 
Rothamsted, fasste die bisherigen, diesbeziig- 


Y 
a 


lichen Kenntnisse in einem ausgezeichneten 
kleinen Buche zusammen, The Physical Proper- 
ties of Soil. Die Zeit schien reif nicht nur fiir 
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eine kritische Uberpriifung der Theorien durch 
berufene Physiker, sondern auch fiir eine Aus- 
dehnung durch Aufnahme einer Studie iiber 
die kolloidalen Eigenschaften. In Grossbritan- 
nien wurde dieses Gebiet im Jahre 1913 wieder 
aufgenommen. Viel Aufmerksamkeit wurde 
im Felde und Laboratorium der Beobachtung 
der Gesetze gewidmet, welche die Feuchtig- 
keitsbewegung im Boden betreffen und ihrer 
praktischen Beziehung auf Anbauverfahren und 
Ernteertrag. Hand in Hand mit diesen Ar- 
beiten gingen weitreichende Forschungen iiber 
die physikalischen und physikalisch-chemischen 
Eigenschaften von Ton, da dieses Material 


in der Mehrzahl aller Boden in _ feiner 


Verteilung einen beherrschenden Einfluss auf 


die Ejigenschaften und das Verhalten des 
Bodens ausiibt. 

Fiir Zweck ist es lehrreich und 
interessant, die Verbesserung der landwirt- 
schaftlichen Gerate ‘in ihrer Entwicklung 
wahrend der letzten Jahrhunderte zu_ ver- 
folgen und die damit parallel laufende Ideen- 
zunahme betreffend die physikalischen Eigen- 
schaften der Bodens. Es diirfte hier ange- 
messen sein, die Aufmerksamkeit auf die 
britischen Bedingungen zu beschranken, nach- 
dem, obwohl der ,,héhere Ackerbau‘: seinen 
Ursprung in Flandern hatte, England ihn 
jedoch rasch adoptierte und unter dem Druck 
der industriellen Revolution die Fiihrung in 


diesen 


der Anwendung mechanischer Erfindung auf 


Ackerbaugerate gewann. 

Was die Zustande bis zum Ende des fiinfzehn- 
ten Jahrhunderts anbelangt, so sind die haupt- 
sachlichsten Quellen die noch erhalten ge- 
bliebenen bebilderten Handschriften und ge- 
wirkten Tapeten. Dieselben zeigen sehr 
plumpe Pfliige, schwer fiir Zug und, ungleich 
dem heutigen Pflug, ganz unfahig, die kaum 
gebrochene Furchenschichte umzuwenden 
(Abb. 1). Grobe, grosse Klumpen_blieben 
zuriick und mussten nachher mit h6élzernen 
Schlegeln bearbeitet werden (Abb. 2). 

In Jahre 1523 erschien FrrzHERBERT’s Boke 
of Husbandry —das erste Buch iiber praktische 
Landwirtschaft in englischer Sprache. Wir 
kénnen ihm entnehmen, dass die Kunst der 
Bodenkultur bereits im Gange war. Die Pfliige 
waren dem Muster nach in den einzelnen 
Gegenden ganz verschieden, um der jeweiligen 
Bodenverhiltnissen Rechnung zu tragen, und 


die Einstellung des Gerates sollte breite oder 
schmale, tiefe oder seichte Furchen ermég- 
lichen. Die verschiedene Einstellung beruhte 
auf der Anbringung von Stellkeilen in ver- 
schiedenen Schlitzen, und beziiglich der Stel- 
lung der Pflugschar selbst bemerkt Fitzherbert: 
Es ist schwer, es einem Mann durch Schrift 
beizubringen, ohne dass er vom Berufe her es 
praktisch lernt*. 

Eingeflochten in Fitzherbert’s technischen 
Vorschriften fiir Beschaffenheit und Gebrauch 
der Gerate finden wir gelegentlich Anhalts- 
punkte, dass er sich bereits bestimmte Vor- 
stellungen beziiglich der physikalischen Eigen- 
schaften des Bodens bildete. Eine seiner prak- 
tischen Vorschriften mag als ein einfacher 
Versuch itiber Bodenackerung erkannt werden: 
einer der friihesten, iiber den berichtet wird. 
Um zu sehen, ob ein Boden fiir Erbsen und 
Bohnen geeignet ist, belehrt er den Landwirt, 
iiber das gepfliigte Land zu gehen, und ,,wenn 
es klingt oder schreit, oder irgend ein Gerausch 
unter den Fiissen macht, dann ist es ftir den 
Anbau zu nass: und wenn es kein Gerausch 
von sich gibt, und die Pferde dariiber gehen 
kénnen, dann, im Namen Gottes, kannst Du 
anbauen“™. 

Im siebzehnten Jahrhundert finden’ wir 
stetigen, jedoch langsamen Fortschritt in Pflug- 
mustern, und BLITH, in seinem Buche English 
Improver Improved (1652) —das von Fachschrift- 
stellern bis zum Ende des Jahrhunderts vielfach 
zitiert wurde —betonte, dass der Zug der Pfliige 
zu gross war, verursacht durch mangelhafte 
Vorsicht in der Herstellung und in der Ein- 
stellung des Gerates. Er erkannte sehr wohl, 
dass der Kernpunkt der Sache darin liege, 
eine glatte und natiirliche Kurve in dem Teil 
zu sichern, wo die Hinterseite der Pflugschar 
das Streichbrett trifft. Im anderen Falle erleide 
die Furchenschnitte in diesem Winkel einen 
plétzlichen Richtungswechsel, was sich durch 
Verstopfung mit Erdreich und in einer zu 
grossen Zugbeanspruchung zeigt. 

Bis in die letzten Dekaden des siebzehnten 


Jahrhunderts war nur wenig oder kein Fort- 


schritt im wissenschaftlichen Studium der 
Boden-Probleme zu verzeichnen. Somit be- 
gniigte sich MARKHAM, ein fruchtbarer Schrift- 
steller tiber Bodenkultur, mit einer einfachen 
Lehnstuhl-Klassifikation der Ackererden in 
,cinfache“s und _ ,,zusammengesetzte. Im 
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Gegensatz zu dieser Auffassung, die nur durch 
den Scharfsinn des Praktikers begrenzt wird, 
ist es erfrischend, HOoUGHTON’s Versuche zu 
lesen, die in seiner Collection of Letters for the 
Improvement of Husbandry and Trade (1681) 
verOffentlicht sind. Der Bericht, welcher folgt, 
ist MORTIMER’S Whole Art of Husbandry (1706) 
entnommen: 

Ein Experiment von Mr Houghton, um zu 
erfahren, welche Mengen von Sand irgend einer 
Erde oder Mergel zugemengt sind, das von Nut- 
zen sein mag, um die Beschaffenheit verschiede- 
ner Bodenarten zu versuchen: Er nahm ein Stiick 
Ton, wie solchen die Brauer beniitzen, um ihr 
Fass zu verstopfen, das ist ein gewéhnlicher 
gelber Ziegel-Ton, welcher 4 Unzen 1/2 Avoir- 
dupois wog, welchen er in Wasser schlammte, 
wonach er das Dicke in ein anderes Gefass goss, 
bis alles ausser dem Sand geschwunden war; 
was nicht zusammenklebte, sondern im Wasser 
verteilt war, und wenn es trocken war, rann 
wie in einer Sand-Uhr, und davon bekam er 
ungefahr die Menge einer Unze, war von gelber 
Farbe, glitzernd und einige kleine Steinchen 
und schmutzige Stoffe waren dabei; und wenn 
der Ton sich gesetzt, goss er dass Wasser ab und 
liess den Rest in einem Zinngefass trocken wer- 
den, und es war zusammenhangend, aber mit 
vielen Rissen. Er versuchte ahnlich mit Fullers 
Erde, die einen dicken Bodensatz liess, der, 
wenn trocken, leicht zu Pulver zerfiel, doch 
fand er keinen Sand dabei; auch nicht - mit 
einem Mikroskop, und nichts Sandiges, wenn 
er es zwischen den Fingern zerrieb. 

Bei diesem einfachen Versuch erhielt Hough- 
ton nicht nur einen Begriff des Verhaltnisses 
von fein und grob in seinen Proben, sondern 
beobachtete auch die Unterschiede in ihren 
physikalischen Eigenschaften. Er vermerkte 
auch einige ergétzliche Griibeleien iiber die 
Bezichungen von Erde und ihrem Feuchtig- 
keitsgehalt. Er setzte unregelmassige Gestal- 
tungen der Erdpartikelchen voraus: ,,wie eine 
Birne, dick an einem Ende und schmal am 
anderen“, ,,lang mit zwei Enden“, ,,achteckig 
oder in verschiedenen anderen Figuren, wo- 
durch sie nicht rinnen kénnen, wie Wasser 
und Ol, die als rund anzusehen sind‘“‘. Daher 
konnten die unbeschrankt teilbaren, kugel- 
formigen Wasserteilchen zwischen die Erde- 
partikelchen eindringen, sofern diese nicht 
so geformt sind, dass sie nahe aneinander 
liegen. Im letzteren Falle konnten nur die 
allerkleinsten Wasserkiigelchen eindringen; die 


Schicht ware sodann feucht, kénnte aber 
nicht austrocknen. Offenbar versuchte Hough- 
ton sich selbst klarzumachen, warum undurch- 
lassige Tonschichten immerhin feucht sein 
koénnen. 

Das achtzehnte Jahrhundert brachte rasche 
Fortschritte. TuLL’s New Horse-Hoeing Hus- 
bandry (1731) kiindigte eine Revolution beziig- 
lich der praktischen Bodenkultur an, wahrend 
technische Verbesserungen in Planung und 
Konstruktion das Gerat nahezu zu_ seiner 
heutigen Form brachten. Der Rotherham 
Pflug (Abb. 3), nach seinem Fabriksort in 
Yorkshire benannt, hat nur die halbe Zug- 
beanspruchung des gewohnlichen Pfluges. Er 
scheint aus einer Entwicklung des hollandi- 
schen Pfluges entstanden zu sein, und in der 
Tat war er in Schottland als der hollandische, 
bezw. der Patent-Pflug bekannt. Das Streich- 
brett war von Holz und mit einem Eisenblech 
umkleidet. Eine starke Vermutung geht dahin, 
dass das Streichbrett von ganz _ einfachen 
geometrischen Grundsatzen ausging. JAMES 
SMALL, ein Pflug- und Wagen-Macher von Edin- 
burgh, und der beachtenswerte Mann THOMAS 
JEFFERSON — Verfasser der Unabhangigkeits- 
Erklarung und Dritter Prasident der Vereinig- 
ten Staaten — beide gelangten unabhangig von 
einander zur gleichen Lésung dieser Frage. 

Small stellte viele sinnreiche Versuche an, 
indem er eine Federwage zur Messung des 
Pflugzugs beniitzte und sein Streichbrett aus 
Weichholz anfertigte, so dass Stellen, an wel- 
chen besondere Beanspruchung auftrat, sich 
schnell erkennen liessen. Er nahm an, dass 
die ideale Form fiir héchste Leistung bei nie- 
drigster Zugbeanspruchung diejenige sein 
muss, bei welcher die Reibungsabnutzung 
gleichmassig iiber die ganze Flache verteilt ist. 
Er fand, dass eine sich so allmahlich und regel- 
massig wendende Oberflache auf eine ein- 
fache geometrische Konstruktion zuriick- 
zufiihren ist, und in seinem Buche Treatise on 
Plough and Wheel Carriages (1784), gab er die 
Methode in allen Einzelheiten an. 

Die Grundlage dieser Konstruktion, von 
welcher viele Varianten bekannt sind, ist, dass 
der Furchenschnitt zu gleicher Zeit gehoben, 
seitlich bewegt und verdreht wird. Small’s 
Methode bestand darin, den Brocken zu heben 
und seitwarts um gleiche Strecken zu bewegen 
wie der Pflug sich vorwarts bewegt, und 
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Ass. 1 — Ein mittelalterlicher Pflug. (Luttrell-Psalter, 
vierzehntes Jahrhundert.) 








ABB. 75 Der Rotherham-Pflug. 


gleichzeitig den Brocken um gleiche Winkel 
zu drehen, bis, am Hinterende des Streich- 
brettes, die untere Schnittflache sich um 130° 
gedreht hat und nunmehr in einem Winkel 
von 50° zur Horizontalen liegt. Das Prinzip 
der Konstruktion lag darin, 130 gleiche Tei- 
lungen an einem Holzblock von _passender 
Lange anzumerken und dann, an der Vorder- 
seite beginnend, das Holz abzuschneiden, bis 
der Winkel, welcher von der Schnitt-Oberflache 
und irgend einem Punkt der Grundflache ge- 
bildet wurde, gleich war der Skalenzahl dieses 
Punktes. Die Teilstufen wurden ausgeglattet 
und ein Ejisenblech, welches das eigentliche 
Streichbrett bildete, wurde der Form des 
hédlzernen Musters angepasst. 

Das neunzehnte Jahrhundert brachte eine 
iiberwaltigende Vielfalt von Pflugteilmustern, 
von welchen viele zweifellos iiberfliissig waren. 
Alle diese Formen waren in der Tat einer 
fundamentalen Form angepasst, welche, wie 
BOUSFIELD im Jahre 1880 zeigte, durch Projek- 
tion der aufeinanderfolgenden Stellungen des 
Furchenschnitts selbst gebildet wird. Bous- 
field’s Methode kann der Abb. 4 entnommen 
werden. Abb. 4 (a) zeigt den Querschnitt des 
Furchenteils in anfanglicher, vertikaler und in 
schliesslicher Stellung. Wahrend der ersten 
90° dreht es sich um Punkt A, und nachher 
um Punkt D,. Die Abb. 4 (4) und 4 (c) stellen 
jeweils den abgeleiteten Grundriss und Seiten- 


Wiedergabe mit Erlaubnis des British Museum. 





Ass. 2 — Schlegeln. -(Luttrell-Psalter, vierzehntes Jahrhundert.) 














ansicht des Streichbretts dar. Der totale 
Winkel, um welchen der Teil gedreht wird, 
ist in gleiche kleinere Winkel (in der Abbil- 
dung zehn von je 15°) unterteilt. Die Lange 
XY des Streichbretts ist in die gleiche Anzahl 
von Teilen geteilt und Senkrechte durch die 
Teilpunkte gezeichnet. Der Umriss des Streich- 
bretts ist durch die Schnittpunkte dieser Senk- 
rechten mit den korrespondierenden Linien — 
parallel zu XY gezeichnet — von den zehn auf- 


Ass. 4 — Bousfield’s Methode 
zur Erzeugung der Oberfléche 
des Pflugkérpers. 
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ABB. 5 


Die Oberflache wird von 





ABB. 6 


einanderfolgenden Stellungen der erzcugenden 
Linie gegeben. 

Die grundlegende Form des Streichbrettes 
ist somit schneckenformig nur fiir die ersten 
90° der Wendung, wahrend welcher es sich 
um Punkt A in Abb. 4 (a) dreht. Wenn die 
ganze Verdrehung  schneckenformig ware, 
wiirde der Furchenschnitt schliesslich die 
punktierte Position einnehmen. Die verblei- 
bende Drehung die Vertikalstellung 
hinaus ist tatsachlich von einer seitwarts Ver- 
schiebung von der punktierten Linie zu 
A,B.C.D, begleitet, so dass der Riickteil des 
Streichbrettes helicoidal und nicht schnecken- 
formig ist. 


liber 


Die Annaherung von Bousfield’s geometri- 
scher Konstruktion an die Form des modernen 
Pfluges kann einem Vergleich der Abb. 4 und 





6 (a) — Einschaliges Hyperboloid. 
zwel 
Reihen gerader Linien gebildet. 
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Modelle zur Darstellung von White's Analyse eines amerikanischen Pflugkérpers. 


5 entnommen werden. Eine Studienarbeit 
iiber die in den Vereinigten Staaten gebrauch- 
lichen Typen wurde von WHITE vorgenommen, 
welcher fand, dass sie teilweise die Oberflache 
einer geometrischen, als einschaliges Hyper- 
boloid bekannten Figur bilden, deren Glei- 
chung, die Mitte der Figur als Anfangspunkt 
betrachtet, ist: x?/a? + y?/b? — z2/c2? = 1. Es 
ist dies eine vasenformige Oberflache (Abb. 
6) (a), deren Gestaltung von den Werten ab- 
hangt, welche den Konstanten a, 6 und ¢ 
dieser Gleichung gegeben werden. Eine Eigen- 
schaft dieser Figur ist es, dass zwei Gruppen 
gerader Linien vollstandig in der gekriimmten 
Oberflache liegen. Durch Untersuchung eines 
Pflugk6rpers mit gerader Kante war White in der 
Lage, die beiden Gruppen von geraden Linien 
herauszufinden und hernach die Gleichung 
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fiir das Hyperboloid abzuleiten, von dessen 
Oberflache das Pflugbrett einen Teil bildete. 
Ein Modell dieses betreffenden Oberflachen- 
teils, hergestellt nach White’s Gleichung, ist 
aus den Abb. 6 (4), 6 (c) und 6 (d) ersichtlich. 
Eine Skizze des Pfluges und eine der beiden 
Gruppen von Geradlinien, welche seine Ober- 
flachen bilden, wurden aus starkem Draht 
angefertigt und erscheinen weisslinig, so dass 
ihre Lage auf der Oberflache des Hyperboloids 
deutlich gesehen werden kann. 

Wiewohl White’s Analyse eine gute geo- 
metrische Annaherung an die Form der kon- 
kaven oder ,,grabe-briistigen‘‘ Pflugtype dar- 
stellt, kann sie ohne eine weitere Untersuchung 
kaum zum gegenteiligen Problem der Synthese 
fihren. Zu diesem Zwecke miisste man die 
giinstigsten Werte der Konstanten a, 6 und ¢ 
voraussagen k6nnen, um einen Pflug herzu- 
stellen, welcher gegebenen praktischen An- 
spriichen geniigt, und man miisste — zwecks 
Aufstellung einer Gleichung fiir die Umriss- 
kurve des Pflugkérpers — herausfinden, wo 
ungefahr auf dem Hyperboloid das Pflugbrett 
sich befinden miisste. Ein weiterer Punkt, 
welcher den praktischen Nutzen der obigen 
Analyse etwas zweifelhaft macht, betrifft den 
Umstand, dass zwei Gruppen gerader Linien, 
welche die grundlegende Definition der Brett- 
oberflache bilden, keine deutliche Beziehung 
zu den Pfaden haben, welche die Boden- 
Brocken beim Passieren des Pfluges zuriick- 
legen: und die Gleichung dieser Pfade muss 
selbstredend in wichtigem Zusammenhang mit 
der Form des Pflugkérpers und seiner Leis- 
tungsfahigkeit stehen. White erkannte diesen 
letzten Punkt und stellte dariiber praktische 
Studien an, wahrend NicHOoLs, in Alabama, 
und seine Mitarbeiter ausgedehnte Arbeiten 
iiber das Verhalten der Furchenbrechung im 
Verhaltnis zur Pflugform leisteten. Sie gelang- 
ten zu einer von White’s verschiedenen, allge- 
meineren Formel, indem alle ihre Pfliige durch 
Kreisbégen erzeugt werden konnten, die sich 
fortbewegen und sich auf oder unmittelbar 
iiber der Pfadlinie der Fliigelspitze drehen. 

Es kann daher nicht behauptet werden, dass 
die Forscher eine allgemeine Gleichung fiir die 
Streichbrett-Kurve  festgelegt haben: eine 
Gleichung die, durch einfache und voraus- 
zusehende Veranderungen der Parameter, 
samtliche Streichbrett-Formen, wie sie fiir ver- 
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schiedene Arbeitsbedingungen erfordert sind, 
einschliessen wiirde. 

Ferner miissen auch die _ bezeichnenden 
Eigenschaften des Bodens selbst in die Glei- 
chung einbezogen werden, entweder explizite 
oder implizite, denn die Einwirkung der 
Furchenschnitte auf die Streichbrett-Kriim- 
mung und auf die Geschwindigkeit des Pfliigens 
muss durch die Erdplastizitat, Kohasion, 
Feuchtigkeitsgehalt, Tongehalt, usw., becin- 
flusst werden. Nichols hat viel Pionierarbeit 
geleistet mit dem Bestreben, alle diese Faktoren 
zu beriicksichtigen, jedoch die verwickelte 
Zusammensetzung des Bodens bietet sowohl 
in der Begriffsbestimmung als auch in der Ver- 
messung solcher allgemeinen Eigenschaften, 
wie Plastizitat und Kohision, ernste Schwierig- 
keiten. Eine weitere Komplikation besteht 
darin, dass wir in der Bodenkultur um Erde 
mit niedrigem oder mittlerem Feuchtigkcits-. 
gehalt bekiimmert sind, wahrend _plastisches 
Verhalten in wissenschaftlichen Belangen nur 
den sehr wasserhaltigen Mischungen schmie- 
riger oder teigiger Beschaffenheit zukommt. 
Wegen der Wichtigkeit, welche ciner Kenntnis 
der physikalischen und _physikalisch-chemi- 
schen Eigenschaften der Partikel-Oberflache 
zukommt, wurden in Rothamsted viele Ar- 
beiten an Ton und Erdpasten von scorr BLAIR 
und scHOFIELD durchgefihrt. [hre Besprechung 
liegt ausserhalb des Rahmens dieses Artikels. 
Immerhin mége erwahnt werden, dass ihre 
Resultate und Methoden bereits wichtige An- 
wendung auf verschiedenen technischen Ge- 
bieten gefunden haben, z. Beisp. in der Kera- 
mik, Olbohrung, bei plastischen Kuntsstoffen, 
sowie bei der Herstellung von Mehlteigen, 
Butter, Kase und Zahnpasten. 

Diese Arbeit von Scott Blair und Schofield 
ist nur Teil eines weiten Programms iiber 
physikalische Bodenforschung. In der Boden- 
physik haben Verallgemeinerungen Platz ge- 
griffen, welche oft aufeinfacher experimenteller 
Prozedur beruhten, deren Resultate scheinbar 
eine qualitative, jedoch plausible Einreihung 
der verschiedenen Bodenarten in Klassen er- 
méglichen. Die Notwendigkeit solcher Spezi- 
fikationen war immer so klar, wie auch jetzt, 
doch tauchten allmahlich viele ,,Boden-Kon- 
stanten“ und ,,Gleichgewichts-Punkten“ auf: 
die meisten waren empirisch, einige waren 
unecht, andere wieder enthielten nicht einen, 
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sondern einen Komplex von Faktoren, und 
noch andere hingen ganz von dem subjektiven 
Urteil des Versuchers ab. Ein Teil der Auf- 
gabe des modernen Boden-Physikers ist es 
deshalb, diese Sammlung zu untersuchen, sie 
teils zu widerlegen, abzuandern, oder zu er- 
setzen. 

Diese sogenannten Boden-Konstanten und 
Gleichgewichts-Punkte gehéren einer von zwei 
Klassen an. In einer Klasse werden Boden- 
probe und Wasser zu einem Teig geknetet, und 
manche Ejigenschaft kann aus dem Muster 
ersehen werden: es mag die Bruchfestigkeit des 
trockenen Blockes sein, die Volumenvermin- 
derung des Blockes beim Trocknen, der nie- 
drigste Feuchtigkeitsgehalt, bei welchem das 
Muster noch ohne Risse und Spriinge gewalzt 
werden kann, usw. 

In der zweiten Klasse wird das Erdreich 
untersucht, wie vom natiirlichen freien 
Felde kommt (oder in einem entsprechend 
verpackten Zustand), in welchem Falle sein 
Poren-Zwischenraum ungefahr 25-50 Prozent 
betragt, je nach der Bodenart. Diese Klasse 
der Messung versucht, das Verhalten des 
Bodens natiirlichen Bedingungen zu 
spezifizieren, indem sie eine Serie von Feuch- 
tigkeitsgraden entsprechend einer Reihe vorge- 
schriebener Umgebungsbedingungen priift. Es 
diirfte unn6tig sein, die vielfach empfohlenen 
und beniitzten Messungen einzeln zu_er- 
wahnen; die bezeichnendsten sind in Abb. 7 
graphisch dargestellt. 

Im ersten Viertel des gegenwartigen Jahr- 
hunderts war die Entfaltung dieser Boden- 
,,Konstanten*‘ sowie die Entdeckung ihrer ein- 
fachen Verwandtschaft von bezaubernder Wir- 
kung fiir viele Bodenforscher. Es war aller- 
dings ein gefahrliches Unterfangen, besonders 
fiir diejenigen, welche nicht beriicksichtigten, 
dass die Leichtigkeit, mit welcher eine be- 
stimmte Messung vorgenommen werden kann, 
und die richtige Wiederholung der numeri- 
schen Resultate, keine Garantie dafiir bieten, 
dass die Zahl eine wirkliche und einfache 
physikalische Beschaffenheit des Bodens zum 
Ausdruck bringt. Wiederum ist auch die 
Existenz einer einfachen Verwandtschaft zwi- 
schen zwei oder mehreren unabhangigen Kon- 
stanten kein Beweis dafiir, dass diese Kon- 
stanten eine einfache physikalische Auslegung 
bieten. Der primare Einwand gegen diese 
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Ass. 7 — Diagrammatische Verteilung einiger 
typischer Grundwasser-Konstanten. 





unvorsichtige Entwicklung ist, dass sie un- 
vermeidlich zu Klassifikations-Systemen fiihren 
ahnlich denen, welche fiir Bodenfeuchtigkeit 
in Abb. 7 dargestellt sind. Oberflachlicher- 
weise stimmt diese Klassifikation mit dem Ver- 
halten der Bodenfeuchtigkeit im freien Felde 
iiberein, als Grundlage fiir die weitere Ent- 
wicklung einer Theorie der Bodenfeuchtig- 
keits-Bezichungen erwies sie sich jedoch als 
nutzlos. Die Gefahr lag zum Teil darin, dass 
die Forscher von ihren Vorgangern ohne ernst- 
liche Priifung die friihere Theorie der Feuch- 
tigkeitsverhaltnisse des Bodens itibernahmen, 
welche auf der Hypothese der ,,Kapillaren- 
Rohre“ basierte. Diese Theorie war einfach 
und verlockend, und ihr Verstandnis erforderte 
keine griindliche physikalische Vorbildung. 
Der Boden war porés und somit konnte der 
Porenraum sicherlich als ein Biindel von kapil- 
laren R6hrchen betrachtet werden, in welchen 
sich das Wasser gemass der einfachen Vor- 
stellung von Oberflachen-Spannung und Ka- 
pillaritat verbreiten kann. Es wurde wohl 
zugegeben, dass die R6hrchen von unregel- 
massigen Querschnitten sein miissen, doch war 
es immerhin bequem anzunehmen, dass dies nur 
unbedeutende Abweichungen verursachen kann. 

Das wesentliche Merkmal der Kapillaritat 
ist, dass je enger das Roéhrchen ist, umso 
grésser ist die Héhe, zu welcher das Wasser 
in ihm aufsteigt. So war mit einem Schlag 
dem beobachteten Unterschied zwischen zur 
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Trockenheit geneigten, grobkérnigen oder 
sandigen Béden und weniger austrocknenden, 
feinkérnigen und lehmigen Béden Rechnung 
getragen. In den letzteren waren die Kapil- 
larrdhrchen viel enger; sie konnten Wasser aus 
viel tieferen Schichten anziehen als sandige 
Erden. Die traditionelle Ansicht, dass Locke- 
rung des Bodens die Feuchtigkeit desselben 
erhalt, findet ihre ebenso leichte Erklarung: die 
Auflockerung unterbricht den oberen Teil der 
feinen kapillaren Wege und bringt eine lose 
Mulmschicht mit grossen Porenaumen zutage, 
in welcher das Wasser nicht aufsteigen und so 
durch Verdunstung verloren gehen konnte. Die 
agrarische Operation des Walzens junger Saaten 
fand gleichfalls eine einfache Erklarung: die 
Walze presste den oberflachlichen Boden rings 
um die jungen Wurzeln, wodurch die so her- 
vorgerufenen engeren Kapillarréhrchen aus 
den tieferliegenden zum Nutzen der Pflanzen 
Wasser emporziehen konnten. Es verblieb nur 
mehr, der maximal wirksamsten Hoéhe der 
Kapillaritats-Steigung in  typischen Béden 
einen numerischen Wert zu geben, und die 
praktische Beweisfiihrung ware vollstandig. 
Laboratoriums- und Feld-Experimente stellten 
nun Steigungen von nur 2 bis 3 Fuss fest, 
statt der zuversichtlichen Voraussagen von 10 
bis 30 Fuss oder mehr, aber immerhin bewahrte 
die Theorie ein bezauberndes Dasein. 

Der erste Hinweis, dass nicht alles in Ordnung 
sei, findet sich in einer Abhandlung The D)- 
namics of Soil Moisture, von BRiGGs in Amerika 
(1897) veréffentlicht. In Darlegung seiner 
Argumente liess er aber eine ihm offenbar 
unwichtig scheinende Entwicklungsstufe aus, 
eine, die mehr als dreissig Jahre spater von 
HAINES in Rothamsted als der Schliissel zu dem 
Problem anerkannt wurde. Im Jahre 1917 
nahm versLuys in Holland den Gegenstand 
wieder auf, in Bahnen, welche wohl richtig, 
aber undeutlich beschrieben waren. Spaterhin 
arbeiteten Haines und nachher Schofield in 
Rothamsted die korrekte Theorie der Feuch- 
tigkeitswanderung im Boden aus und bestatig- 
ten sie an Hand von Versuchen. Haines zeigte, 
dass die Porenraume des Bodens im wesent- 
lichen von zelliger Natur seien, aus verhaltnis- 
massig grossen Liicken bestehend, welche mit 
einander durch relativ enge Halse in Ver- 
bindung stehen. Die Feuchtigkeit verteilt sich 
in diesen Zellen und Halsen in gekriimmten 


Schichten gemass dem physikalischen Prinzip, 
wonach sie ihre freie Oberflache, und Ober- 
flachenenergie, auf ein Minimum zu vermindern 
sucht. Der Druck unter einem gekriimmten 
Wasser-Meniskus ist geringer als aussen, und 
je grésser die Biegung, umso grosser ist der 
Druck-Unterschied. Die Druckverminderung 
ist somit eine Saugwirkung, welche die Fillung 
oder Leerung der Zellen kontrolliert. 

Die Art, in welcher die Fillung und Ent- 
leerung vor sich geht, kann an einem einfachen 
Beispiele gezeigt werden. Man stelle sich eine 
Zelle und ihre Halse mit Wasser gefiillt vor, 
und die Verdunstung erfolge an einem der 
Halse. Der Wasserstand in diesem Halse wird 
langsam zuriickgehen, bis der Meniskus den 
engsten Querschnitt des Halses erreicht. Hier 
wird das Gleichgewicht labil, denn ein weiterer 
Riickgang des Meniskus bringt ihn in einen 
weiteren Querschnitt, wo ein kleinerer Druck- 
Unterschied als der bereits eingetretene hin- 
reichen wirde, um das Gleichgewicht zu er- 
halten. Deshalb greift eine Ausdehnung in die 
Zelle plotzlich Platz, oder, in anderen Worten, 
es tritt plétzlich Luft in die Zelle ein, und das 
Wasser wird in neue Stellungen verdrangt. 

Ganz ahnlich ergibt sich eine Unbestandig- 
keit, wenn der Feuchtigkeitsgehalt von Trok- 
kenheit zu Sattigung anwachst und damit die 
Dicke und Kriimmung des Wasserhautchens, 
das Zelle und Halse bedeckt, einen bestimm- 
ten Wert erreichen. Die Hautchen in dem 
einen oder anderen Halse schliessen sich pl6étz- 
lich; die Stabilitat des Luftblaschens in der 
Zelle ist gestért, und die Zelle fillt sich mit 
Wasser. Eine auffallende Erscheinung der 
Feuchtigkeitsverhaltnisse ist deshalb die quan- 
tengleiche Wanderung des Wassers in Bezie- 
hung zur Fillung und Entleerung der Zellen. 
Diese Theorie hat aber auch noch eine andere 
wichtige Folge: das Offnen und _ Schliessen 
eines Halses (und die Leerung und Fiillung 
einer Zelle) erfolgen nichtmit demselben Druck- 
Unterschied. Es gibt keine eindeutige Beziehung 
zwischen Druckabnahme und _ Feuchtigkeits- 
gehalt. Die Verwandtschaft zwischen ihnen 
zeigt somit eine deutliche Hysteresis-Schleife. 
Deswegen kénnen Regionen von héherem und 
niedrigerem Feuchtigkeitsgehalt im Gleich- 
gewicht nebeneinander bestehen. Haines hat 
die Richtigkeit dieses Phanomens durch ein- 
fache und sinnreiche Versuche dargelegt. Die 
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Hysteresis-Schleife, die aus einer Menge von 
sehr kleinen Glaskiigelchen und von Sand er- 
halten wurde, ist aus Abb. 8 ersichtlich. Die 
Trocknungs-Kurve liegt vollstandig oberhalb 
der Feuchtigkeits-Kurve. Daher ist auch der 
Feuchtigkeitsgehalt im Gleichgewicht mit einer 
bestimmten Druckabnahme héher, wenn der 
Boden austrocknet, als wenn er sich feuchtet. 
Wiederum kann der Feuchtigkeitsgehalt bei 
geeignetem Wechseln von Trocknung und 
Feuchtung auf jeglichen Wert innerhalb der 
Hysteresis-Schleife gebracht werden, wie aus 
der Abbildung ersichtlich ist. 

Haines’s Problems | ist 
besonders auf grobe, sandige B6éden anwend- 
bar. Schofield’s spatere Beitrage brachten 
eine verallgemeinerte physikalische Theorie 
hervor, welche auf Energie-Verwandtschaft 
basiert ist. Indem sie Energie-Verwandtschaf- 
ten behandelt, hat sie grosse Vorteile: sie ist 
auf alle Bodenarten anwendbar, welches auch 
immer der wirksame Mechanismus sei. Scho- 
field driickt die Unterschiede in den Saug- 
starken als Differenzen freier Energie aus, welche 
definiert werden kénnen als die Héhe (in Zen- 
timeter) der Wassersaule, welche nétig ist, um 
die betreffende Saugwirkung hervorzurufen. 

Eine wichtige praktische Folge der Hysteresis 
besteht darin, dass die Feuchtigkeit des Bodens 


Behandlung dieses 


bestrebt ist, Veranderungen zu widerstehen, 
sei es nun, dass diese eine Zunahme oder 
Abnahme des Feuchtigkeitsgehaltes betreffen. 
Die Beziehung dessen zur Frage der Wasser- 
versorgung der Pflanzenwurzel ist augenschein- 
lich. Die Kapillartheorie lehrte, dass der 
Austrocknung infolge Wasseraufsaugung durch 
die Wurzeln durch einen Wasserzufluss aus 
feuchteren Regionen begegnet wurde, d.i., das 
Wasser floss den Pflanzenwurzeln zu. Die 
richtige Anschauung ist jedoch die umgekehrte: 
die Pflanzenwurzeln miissen ihre Zweige weit 
durch den Boden ausdehnen auf der Suche 
nach Wasser. So kénnen wir die tatsachlichen 
Effekte des Hackens und Walzens in ihrem 
richtigen Lichte sehen. Die Operation des 
Walzens ist vornehmlich die rein mechanische, 
um lose, jedoch feuchte Erde dichter um die 
Wurzeln der jungen Pflanzen zu_pressen. 
Zwecks einer Wasserbewegung, wie sie in der 
Kapillartheorie angenommen wird, miisste der 
Boden so feucht sein, dass kein Landwirt daran 
denken wiirde, diese Operation anzuordnen: 
die Resultate des Ackerbaues wiirden 
verhangnisvoll ausfallen. 

Was das Behacken betrifft, so kann im allge- 
meinen keine Aufwartsbewegung des Wassers 
auftreten, ausgenommen in jenen Fallen, wo 
in Niederungen das Grundwasser sehr nahe 


sicher 
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der Oberflache sich befindet, aber auch dann 
ist seine Aufwartsbewegung eine ausserordent- 
lich langsame. In diesem Falle, als auch in 
dem gewohnlicheren, wo der Wasserspiegel viel 
tiefer liegt, ergibt die Tendenz des Wassers, 
Veranderungszustanden zu widerstreben, dass 
es einfach, in situ verdunstet; die oberflach- 
lichen, ausgetrockneten Schichten  vertiefen 
sich fortschreitend. Die meisten Béden sind 
in der Tat ,,selbst-mulmend‘‘ und die Beniit- 
zung einer Hacke, um dies zu beschleunigen, 
ist vom Standpunkt der direkten Wasserer- 
haltung eine Mehrleistung, mit Ausnahme bei 
solchen Béden, welche dazu neigen, eine harte 
Kruste oder Kappe anzusetzen, wenn sie aus- 
trocknen. In diesen Fallen wird das Aufhacken 
die Kruste in ihren Anfangsstadien brechen 
und sodann die zarten Wurzeln schonen. Uber- 
dies zerst6rt das Aufhacken die Unkrautsim- 
linge und verhindert ihren Anteil an der vor- 
handenen Feuchtigkeit, so dass die Operation 
indirekt mithilft, vorhandenes Wasser zu retten. 

Die richtige Vorstellung von den _ Bezie- 
hungen der Bodenfeuchtigkeit erméglicht es, 
uns einen genauen Begriffdavon zu bilden, was 
mit dem Regen geschieht, wenn er den Boden 
erreicht. Das Erdreich besteht normalerweise 
aus was man Bréckeln nennt, oder Misch- 
teilchen zusammengesetzten Zustand. Die 
Bréckeln sind Aggregate von Erdpartikelchen, 
besonders von den feinsten — die sogenannte 
Tonschichte — welche diese Eigenschaft der 
Aggregation in einem sehr deutlichen Grad 
zeigen. Die Bréckeln selbst sind von minu- 
zidésen Poren durchsetzt, kleiner als die Poren- 
raume zwischen den Bréckeln. Wenn der 
Boden nahezu trocken ist und nun Regen 
fallt, dringt er in die Poren der Bréckeln in 
den oberen Schichten hinein. Der iibermassige 
Regen hingegen dringt durch die grésseren und 
zellenartigen Poren zwischen den Broéckeln, und 
der Reihe nach erhebt jede Bréckellage An- 
spruch an ihn. Es hangt von der Regenmenge 
und von dem anfanglichen Feuchtigkeitsgehalt 
des Bodens ab, wie der Regen wirken wird: 
er mag ganz in den oberen Schichten des 
Bodens zuriickgehalten werden — eine regel- 
massige Erscheinung bei Sommer-Regengiissen 

- oder er mag das Wasser des Bodens ver- 
drangen, welches dann abwarts sickert, bis es 
das Grundwasser erreicht — eine im Winter 
gewohnliche Erscheinung, wenn die Porenzwi- 
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ABB. 10 Die Wurzeltiefe einer Zuckerriibe. 
(Lange des Bandmasses: 5 Fuss.) 





schenraume nahezu gesiattigt sind. Jede Boden- 
bréck kann fiiglich als ein minuziéses Wasser- 
Reservoir betrachtet werden, welches eifrig von 
den tastenden Wurzelhaaren an dem _ ver- 
zweigten Wurzelsystem der Pflanze gesucht 
wird, das seine Wachstumszone so vollstandig 
durchdringt, dass die Wurzelhaare nie sehr 
weit von einer Feuchtigkeits-Quelle entfernt 
sind. Dieses Wurzelsystem reicht viel tiefer 
als man sich gewohnlich vorstellt, denn wenige 
tiefere Schichten sind so kompakt, dass sie eine 
vollstandige Sperre fiir den Durchgang von 
Wurzeln und Feuchtigkeit bilden k6énnten. 
Studien itiber das Verhalten von Wurzeln, die 
in Amerika angestellt wurden, und in gerin- 
gerem Masse auch anderwarts, zeigten, dass 
die Wurzeln gewohnlicher landwirtschaftlicher 
Pflanzen eine ‘Tiefe von mehreren Fuss er- 
reichen. Abb. 10 zeigt eine typische Zucker- 
ribenwurzel. in einem weichen Boden der 
Unter-Griinsand-Formation. Die Ausgrabung 
ging 5 Fuss tief und in dieser Tiefe hatte die 
Hauptwurzel, die das Bild zeigt, noch iiber 
1/16 Zoll (ungefahr 2 mm.) Durchmesser, und 
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diirfte somit noch einen weiteren Fuss langer 
gewesen sein. Die wasserfassende Aufnahme- 
fahigkeit der Bodenzone, durch die sich die 
Pflanzenwurzeln erstrecken, ist betrachtlich. 

Die moderne Wissenschaft hat deshalb ge- 
zeigt, dass Anbauoperationen nur einen 
geringen Einfluss auf die Feuchtigkeitsregelung 
des Bodens haben, und dass viele von den 
iiberlieferten Ansichten iiber diesen Gegen- 
stand aufgegeben oder umgeformt werden 
miissen. Wenn diese Traditionen streng ge- 
priift werden, finden wir, dass, wiewohl sie 
die drei Faktoren: Bodenkultur, Feuchtigkeit 
und Pflanzenwachstum umfassen, viele von 
ihnen in einer Beziehung von Bodenkultur und 
Pflanzenwachstum kurzgeschlossen sind. Die 
Kunst der Bodenkultur war bereits lange im 
Gange, als die landwirtschaftliche Wissenschaft 
sich entfaltete, und der praktische Berufsmann 
glaubte natiirlich, dass die Vorgange so streng 
wesentliche waren, dass sie weit von einem 
Bediirfnis nach Experimenten liegen. In be- 
stimmten Landern wurden unzahlige Versuche 
an Kunstdiingern vorgenommen und die Zahl 
solcher Priifungen nimmt immer noch zu; 
Versuche in Bodenkultur wurden kaum jemals 
angestellt; und doch sind die Kosten des Anbaues 
der grésste Einzelbetrag im Kostenanschlag 
des pfliigenden Landwirts und gehen weit iiber 
die Kosten der kiinstlichen Diingung hinaus. 
In Landern, in denen landwirtschaftliche Ent- 
wicklung spater einsetzte, wurden Versuche an 
der Bodenkultur angestellt, besonders in ausge- 
dehnter Folgereihe in der Great Plains Region 
von Amerika, die Resultate wurden jedoch in 
unserem Lande unberiicksichtigt gelassen aus 
dem scheinbar hinreichenden Grunde, dass sie 
in einem Gebiete niedrigen Regenfalls vor- 
genommen wurden und kaum Riickschliisse 
fiir die bei uns herrschenden Wetterverhalt- 
nisse bieten kénnen. 

Dies war der Stand vor ein Dutzend Jahren, 
wenn Bodenkultur-Versuche in Rothamsted 
aufgenommen wurden. Langsam aber sicher — 
umsomehr, als es gegen ihre vorgefassten Ideen 
war — gelangten die Fachgelehrten zur Fol- 
gerung, dass der Ernteertrag unabhangig von 
den Variationen der Bodenkultur ist. Alle 
Experimente wurden in grossem Massstab vor- 
genommen, keines konnte aus dem Grunde ver- 
worfen werden, dass es etwa den praktischen 
Feldbedingungen nicht entsprochen hatte. 


62 


Eine vielfaltige Zahl von landwirtschaftlichen 
Verfahren wurde an verschiedenen Ernten 
und zu verschiedenen Jahreszeiten gepriift, 
und die Arbeit ist noch weiter im Gange. Die 
Hauptresultate werden im folgenden kurz 
zusammengefasst. 

Das Diingen durch Unterpfliigen ist ein 
Beistand fiir viele Landwirte schweren Acker- 
landes, in Rothamsted jedoch, dessen Erdreich 
einen Untergrund von schwerem Ton hat, 
hatte diese Operation keinen Einfluss auf 
Zuckerriibe. Die normale Vorbereitung fiir 
Wurzelernten bedingt sowohl Herbst- als auch 
Friihjahrs-Pfliigung, und wenn schlechtes Wet- 
ter die Herbstpfliigung verhindert, macht sich 
eine Besorgnis hinsichtlich der Beschaffenheit 
des Friihjahr-Samenbeetes fiihlbar; Versuche 
wurden an Kartoffeln und Zuckerriiben ange- 
stellt, da die Ernte erkennen liess, dass die 
Doppelpfliigung nur eine unbedeutende Ver- 
mehrung der Ausbeute gegeniiber einer Einzel- 
pfligung ergab und nicht annahernd genug, 
um die Kosten der Mehrarbeit zu decken. 
Eine alljahrliche Tiefpfliigung war nicht wir- 
kungsvoller als Seichtpfliigung, doch ergab 
sich ein schwaches Anzeichen, dass ein gelegent- 
liches Tiefpfliigen einen kleinen Mehrertrag 
bei Wurzelernten gibt. Die Natur des Treib- 
beetes selbst wurde gleichfalls studiert und es 
zeigte sich, dass dies wenig Einfluss auf das 
Endergebnis hat. Viele Versuche wurden an 
der zwischenreihigen Kultur von Wurzelernten 
gemacht, bei welchen ein Minimum von Auf- 
lockerung, um das grébste Unkraut zu ent- 
fernen, mit einem intensiveren Aufhacken ver- 
glichen wurde. Fir eine Reihe von Jahren 
ergab die Mehrauflockerung entweder keine 
Zunahme der Ernte oder 6fters sogar einen 
betrachtlichen Ertragsriickgang, ein Resultat, 
das aller Wahrscheinlichkeit nach auf die un- 
vermeidliche Beschadigung zuriickzufiihren ist, 
die seicht zehrenden Wurzeln zugefiigt wurde. 
In einigen spateren Versuchen an zwischen- 
reihiger Beackerung wurde manchmal ein 
grésseres Ertragsergebnis verzeichnet. Die 
Planung dieser Versuche erméglichte es, dieses 
positive Ergebnis auf eine Ackerung in den 
Anfangsstadien des Pflanzenwuchses zuriick- 
zufuhren, und der Effekt wurde in Versuchen 
an anderen Bodentypen bestatigt gefunden. 
Es folgert daraus, dass Acker- und Gartenernten 
gegen Unkrautplage in der ersten Entwick- 
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lungsperiode besonders empfindlich sind, und 
dass eine Ackerung in diesem Stadium mehr 
wert ist als viele spatere. 

Das reine Resultat dieser ganzen Arbeit 
liegt darin, dass aufgezeigt wurde, dass — sofern 
die Ernte ein richtiges Treibbeet hat, dass ihr 
in ihren ersten Stadien eine richtige Auf- 
ackerung zuteil wurde und dass das Aargste 
spatere Unkraut niedergehalten wurde — dann 
eine weitere Bodenkultur — sei es vor der Aus- 
saat oder wahrend des Wachstums — iiber dieses 
Minimum hinaus von geringem, direktem 
Wert fiir die Pflanze ist. Die Resultate sind 
in Einklang mit denen, welche von den For- 
schern in der Great Plains Area erreicht 
wurden und auch in Harmonie mit der moder- 
nen Kenntnis der Bodenphysik. Dagegen 
sind sie im Widerstreit mit einer tiefwurzelnden 
Tradition, welche zumindest drei scheinbar 
gesunde Griinde hinter sich hatte, und dazu 
der Kapillartheorie. Der erste dieser Griinde 
war, dass, bevor die Industrielle Revolution 
die Landwirte mit guten Ackergeraten aus- 
stattete, sie eine verlorene Schlacht gegen 
Unkraut fiihrten; Anbau bei jeder sich bie- 
tenden Gelegenheit war ihre einzige Hoffnung. 
Der zweite Grund war, dass der Anbau in den 
ersten Stadien des Pflanzenwachstums manch- 
mal verbliiffende Hoffnungen erweckte und es 
so angenommen wurde, dass der Ernteertrag 


entsprechend ausfallen werde; die Rothamsted- 
Versuche haben gelegentlich ahnliche Effekte 
gezeigt, welche hingegen zur Erntezeit wieder 
verschwanden, so dass das schliessliche Krite- 
rium — die Ausbeute — nicht beeinflusst war. 
Der dritte Grund war, dass eifrige und erfolg- 
reiche Landwirte, fast unveranderlich, begei- 
sterte Verfechter der Kunst des 
waren. 

Ware der vorliegende Artikel fiinfundzwan- 
zig Jahre friiher verfasst worden, als eine grosse 
Mehrzahl von landwirtschaftlichen Geraten 
von Pferden gezogen wurde, dann hatten die 
darin behandelten Resultate der Ackerbau- 
studien wenig mehr als akademisches Interesse. 
Ein Pferd bedingt nahezu die gleichen Er- 
haltungskosten, ob es nun arbeitet, oder miissig 
steht. Jetzt hingegen arbeiten nur wenige 
Farmen ohne einen Traktor und der Hauptteil 
allen Ackerbaus geschieht mit motorischen 
Geraten. Ein Traktor, wenn achtsam behan- 
delt, kostet nichts, wenn er ausser Beniitzung 
steht, und je mehr er leistet, desto héher belauft 
sich die Rechnung fiir Heiz- und Schmier- 
material. Es beinhaltet deshalb eine betracht- 
liche 6konomische Begriindung, die wissen- 
schaftlichen Argumente zu verstarken fiir eine 
vollstandige und kritische Untersuchung un- 
serer Bodenkultur-Methoden in Anwendung 
auf alle unterschiedlichen Bodentypen. 


Ackerbaus 





Sir William 
Mit dem Ausdruck tiefsten Bedauerns berichten 
wir uber das am 12. Marz erfolgte Ableben 
von SIR WILLIAM BRAGG, K.B.E., O.M., F.R.S., 
des Doyens der britischen Physiker, welcher 
liber die ganze Welt wegen seiner glanzenden 
Forschungen iiber die Feinstruktur der Materie 
berihmt war. Bragg wurde am 2. Juli 1862 
geboren und studierte am King William’s 
College, Isle of Man, und am Trinity College, 
Cambridge. Von 1886-1908 war er Professor 
an der Universitat Adelaide und wurde 
danach Cavendish-Professor an der Universitat 
Leeds (1909-15) und spater Quain-Professor 
fiir Physik ander Universitat London (1915-23). 
Im Jahre 1904 und in den folgenden Jahren 
gelang es ihm, den Beweis zu _ erbringen, 
dass die alpha-Strahlen verschiedene Distanzen 
durch verschiedene Medien zuriicklegen und 


Bragg, O.M. 


dass ihre Reichweite innig mit den Atom- 
gewichten der Atome des jeweiligen Mediums 
zusammenhiangt. Spaterhin nahm er an den 
Versuchen seines Sohnes, siR LAWRENCE BRAGG, 
iiber Kristall-Strukturen teil, und die Resultate 
dieser gemeinsamen Arbeiten waren von solch 
grosser Wichtigkeit, dass Vater und Sohn 
gemeinsam im Jahre 1915 mit dem Nobel- 
Preis fiir Physik ausgezeichnet wurden. Sir 
William wurde auch die Rumford Medal 
(1916) und die Copley Medal der Royal Society 
(1930) verliehen, und er wurde von Universi- 
taten und wissenschaftlichen K6rperschaften 
in allen Teilen der Welt gefeiert. Sein Tod ist 
ein empfindlicher Schlag fiir die britische 
Wissenschaft, die dadurch so pl6tzlich eines 
grossen Forschers und eines grossen Organisa- 
tors beraubt wird. 
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Die Bedeutung von Metall- 


Einzelkristallen 
E. N. da C. ANDRADE 





In diesem Aufsatz beschreibt Professor Andrade einige der bezeichnendsten Eigen- 


schaften von Metall-Einzelkristallen 


ein Gebiet, auf welchem gerade er selbst grund- 


legende Untersuchungen angestellt hat. Mag auch der Weg vom Einzelkristall zur 
Giesserei ein weiter scheinen, so stehen immerhin einige der wertvollsten Eigenschaften 
der Metalle in engster Beziehung zur Beschaffenheit ihrer Kristalle. 





Eine der auffallendsten Ejigenschaften der 
Metalle ist wohl, dass sie unter geeigneten 
Umstinden betrachtlich und ohne Bruch de- 
formiert werden kénnen. Auf dieser Eigen- 
schaft beruhen die technisch grundlegenden 
Prozesse des Schmiedens, Ziehens, Walzens, 
Pressens u. ahnl., welche seit Jahrhunderten 
gepflogen wurden, ohne dass man eine sys- 
tematische Untersuchung der strukturellen 
Vorgange, welche dabei vor sich gehen, vor- 
genommen hatte. Im Jahre 1864 begann sorBy 
schon das Studium der Metallographie, doch 
dauerte es bis 1899, dass EWING und ROSENHAIN 
die Aufmerksamkeit auf die . Veranderung 
lenkten, welche die plastische Deformation 
eines Metalles in dessen Kristallgefiige be- 
wirken konnte. In diesem Gefiige erscheinen 
gleichlaufende Linien oder Furchen, welche 
sie auf eine Gleitung entlang den ,,Spaltungs- 
flachen** der minutidsen Kristalle zuriick- 
fihrten. Diese Untersuchung diirfte die Be- 


deutung einer Erforschung des Verhaltens 
einzelner Metallkristalle unter bestimmten 
Beanspruchungs - Bedingungen klargestellt 
haben, jedoch geschah es erst 1914, dass 


passende Versuchsstiicke, namlich diinne Stab- 
chen, mehr oder weniger zufalligerweise herge- 
stellt, Verwendung fanden; dieselben hatten 
durchwegs gleiche Kristallachsen, d.i., sie 
aus Metall-Einzelkristallen, in 
welchen die ausserlichen Kristallflachen nicht 
normaler weise entfaltet, sondern durch eine 


bestanden 


zufallige, zylindrische Abgrenzung _ ersetzt 
waren, gerade so, wie die Ausserlichen 
Fasetten eines geschliffenen Diamanten 


willkiirliche sind. 


64. 


Die meisten Versuche wurden unter Aus- 
dehnung von Stabchen oder dicken Drahten 
angestellt, in welchen die Einzelstruktur der 
Kristalle durch die eine oder andere Methode 
des langsamen Wachstums von einem anfang- 
lichen ,,Samen‘ aus hergestellt wurde, wie- 
wohl wichtige Resultate von G. I. TAYLOR an 
starkeren Proben durch Kompression, und von 
CARPENTER und ELAM unter Beniitzung flacher 
Probestiicke erzeilt wurden. Einige der so 
ermittelten Eigenschaften kénnen leicht mit 
wohlbekannten Ideen in Einklang gebracht 
werden. So geht zum Beispiel die permanente 
Ausdehnung der Metallprobe durch eine Ver- 
schiebung gewisser begiinstigter Kristallflachen 
und in einer bestimmten bevorzugten kris- 
tallographischen Richtung vor sich!. Das 
scheint begreiflich, wiewohl es sonderbar er- 
scheinende Resultate ergibt, wenn eine kristal- 
lographisch ausgezeichnete Gleitflache zufallig 
nahezu rechtwinklig zur Drahtachse auftritt, 
wie aus Abb. | ersichtlich ist, welche einen 
Cadmium Draht mit seiner sechseckigen Basis- 
flache vertikal zur Bildebene herstellt. Die 
Spannung langs des Drahtes hat eine betriacht- 
liche Gleitung quer zur Spannungsrichtung, 
nach links, erzeugt, und eine geringere Gleitung 
an einer anderen Flache, zur 
rechten. 

Weniger iibereinstimmend mit den gelaufigen 
Ideen ist die Tatsache, dass die Verschiebung 
allgemein nicht gleicherweise an samtlichen 
parallellen Flachen vor sich geht, sondern 


aussersten 





1Die Richtung ist wesentlicher als die Flache und ist 
immer die atomistisch am dichtesten bepackte Richtung. 
Vergl. E. N. da C. Andrade, Proc. Phys. Soc., 1940, 52, 1. 
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vornehmlich an gewissen willkiirlichen Flachen, 
was eine charakteristische scheinbare Schich- 
tung bewirkt, wie aus Abb. 2 und 3 ersicht- 
lich ist. Die gegenseitigen Abstande der 
Schichten schwanken von Metall zu Metall, 
sowie auch mit der Temperatur. Das Vor- 


handensein dieser ,,Gleit-Plattchen‘* deutet auf 


einen Mangel an Idealitat im Kristallverhalten 
hin, da von einem vollkommenen Kristal eine 
gleichmassige Verschiebung zu erwarten ware. 
Ferner wurde festgelegt, dass wenn der Kristall 
unter einer geeigneten Belastung gelassen wird, 
die Verschiebungen in kleinen Spriingen und in 
getrennten Zeitabsatzen vor sich gehen. Somit 
ist diese Erscheinung sowohl in Raum als in 
Zeit ein sprunghafte. 

Andere verbliiffende, allgemeine Eigenschaf- 
ten einzelner Kristalle sind ihre Nachgiebig- 
keit unter selbst kleinen Einfliissen und, be- 
sonders in gewissen Fallen, die grossen, plasti- 
schen Ausdehnungen, welche ohne Bruch her- 
vorgerufen werden kénnen. Es gibt gewichtige 
theoretische Griinde, welche zur Annahme 
berechtigen, dass die Nachgebegrenze_ voll- 
kommener Kristalle viel héher sein sollte, als 
sie fiir irgend ein industrielles Metall gefunden 
wurde, und die Tatsache, dass industrielle 
Metalle ihre theoretische Grenze nicht er- 
reichen, wurde friiher oftmals auf ihre poly- 
kristallinische Beschaffenheit zuriickgefihrt. 
Immerhin ist ein Metall tatsachlich in Einzel- 
kristallform viel schwacher als wie das gleiche 
Metall gewohnlich befunden wurde: Einzel- 
kristalle zeigen plastisches Nachgeben bei 
einer Beanspruchung von ungefahr ein hun- 
dertstel derjenigen, welche als Bruchfestigkeit 
fiir das polykristalline Metall angegeben wird. 
Was die Ausdehnbarkeit betrifft, so kénnen 
z. Beisp. Einzelkristalle von Cadmium bis zu 
fiinfmal ihrer urspriinglichen Lange ausgezogen 
werden, wobei der Zylinder zufolge der Glei- 


tung in einer bestimmten Richtung zum 
flachen Bande wird. Abb. 4 zeigt diesen 
Bandeffekt. 

Ein weiteres, charakteristisches Merkmal 


einzelner Kristalle ist die betrachtliche Har- 
tung, welche sie unter grosser Beanspruchung 
erfahren, und welche der sogenannten ,,Ver- 
festigung** gewohnlicher Metalle entspricht. 
Um ein Grenzbeispiel anzufiihren, es ist beob- 
achtet worden, dass bei einem Einzelkristall 
von Silber durch eine Streckung bis zu etwa der 


Ass. 1 — Einzelkristall von Cadmium, mit der 
Gleitfldche nahezu senkrecht zur Kristallachse. 
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Asp. 2 — Einzelkristall von starrenff Quecksilber, 
Gleitlamellen aufweisend. 
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Ass. 3 - Finzelkristall* von 
lamellen aufweisend. 


Molybdan, 


Ass. 4 — Einzelkristall von Cadmium, deutliche, 
einseilige Verjiingung aufweisend. 








doppelten urspriinglichen Lange eine zweiund- 
neunzigfache Starkezunahme bewirkt wurde. 

So sind wir dem Paradoxon gegeniiber ge- 
stellt, dass ein einzelner Kristall, der als sehr 
stark angenonimen wurde, unter ganz geringer 
Beanspruchung eine plastische Deformation 
erleidet, dass er jedoch eine _betrachtliche 
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Ass. 5 — Laue’sche Flecken, welche bei einem voll- 
kommenen Kristall mehr oder weniger kreisformig 
sein sollten, zu Asterismen erweitert bei einem um 
16 Prozent gestreckten Eisenkristall. 





Hartung erfahrt in dem Masse, als die Defor- 
mation fortschreitet, falls die Temperatur 
derart ist, dass ,,Kristall-Wiederherstellung* 
nicht erfolgen kann. Es kann mit Hilfe von 
Roéntgen-Strahlen gezeigt werden, dass die 
zunehmende Starke von einem lokalen Ab- 
bruch des Kristallgitters begleitet ist: die LAUE- 
Flecken, welche im Falle eines guten Kristalls 
kleinen Scheibchen ahneln, erweitern sich zu 
Flecken oder ,,Asterismen‘‘, wie aus Abb. 5 
ersichtlich ist. Die allgemeinen Bildungen 
lassen sich nicht durch die Annahme erklaren, 
dass einzelne Kristalle, wie hergestellt, als 
ideale Gitter aufgebaut sind. —Temperaturein- 
fliisse kGnnen als fundamentale Ursachen der 
Plastizitat nicht herangezogen werden. 

Die einzigen Theorien, welche eine teilweise 
Lésung dieses Problems zu bieten scheinen, 
basieren auf der Annahme, dass das Kristall- 
gitter nicht vollkommen ist, sondern schlechte 
Stellen enthalt, woselbst sich die Atome nicht 
,im Gleichschritt“’ mit ihren Nachbarn_ be- 
finden. Es lasst sich zeigen, dass an solchen 
Stellen eine Scherbeanspruchung wahrschein- 
lich ein lawinengleiches Abgleiten der Kristall- 
flache entlang zur Folge hat. Thermische 
Erregungen mégen von Zeit zu Zeit mitwirken, 
um lokale Bedingungen auszulésen, welche 
diese Gleitung teilweise begiinstigen und somit 


die Zeitspriinge der Lawinen erklaren lassen. 
Wie diese Fehlstellen entstehen und ob sie un- 
vermeidlich sind, ist nicht bekannt. Es mag 
sein, dass sie einer Art von _,,eingefrorener 
Brown’sche Bewegung‘: gleichkommen, und 
dass ihre Entstehung bedingt ist, wenn ein 
Metall aus dem Schmelzzustand erstarrt. 

Die Hartung ist innig mit den betrachtlichen 
St6rungen der Struktur verbunden, welche die 
Beanspruchung selbst verursacht. Bei héheren 
Temperaturen k6énnen sie selbst verheilen: 
dann haben wir _,,Kristall-Genesung und 
geringe Hartung. Bei niedrigen Temperaturen 
sind sie mehr oder weniger bestandig. Vermut- 
lich sind die Wege der Lawinen durch kiinst- 
liche Briiche aufgehalten, welche in der Struk- 
tur auftreten, sowie auch kein Zweifel dariiber 
besteht, dass sie durch die Kristallgrenzen in 
einem polykristallinen Metall gehemmt werden, 
welche zu dessen iiberlegener Starke fiihren. 

Das Studium der Einzelkristalle brachte eine 
Reihe von Erscheinungen zutage, welche, wie 
deutlich erkennbar, in der Abweichung der 
tatsachlichen Struktur von einer Ordnung in 
vollstandigem Gitter entstehen. An gewissen 
mehr oder weniger gleichmassig  verteilten 
Stellen ist die regelmassige Ordnung unterbro- 
chen: es treten ,,Verschiebungen“ auf, welche 
der Kristallstruktur eigen sein diirften. Diese 
sind die Quelle der seltsamen Weichheit der 
unbeanspruchten Einzelkristalle, einer Weich- 
heit, welche einer rauhen Behandlung wahr- 
scheinlich durch die Entstehung der eigent- 
lichen Kristallgrenzflachen abhilft, an denen 
die regelmassige Struktur unterbrochen ist. 
Diese Verschiebungen kénnen mit Pestbeulen 
verglichen werden, durch welche Epidemien 
rasche Verbreitung finden: an den Grenz- 
flachen sind sozusagen Quarantiane Stationen, 
welche die Ausbreitung der Epidemien ver- 
hindern. Vom Standpunkt des praktischen 
Metallurgen aus stehen wir zwei Aufgaben 
geneniiber: vorerst, darauf zu achten, dass 
solche Krankheitszentren ausgemerzt oder ver- 
mindert werden, sonst aber, darauf zu sehen, 
dass diese Abgrenzungen so zahlreich als 
méglich und die Quarantane so wirksam als 
moéglich gemacht werden k6énnen. Einzel- 
kristalle fiir sich mégen von der Giesserei weit 
entfernt erscheinen, sie tragen aber immerhin 
die Geheimnisse der metallischen Weichheit 
und Starke in sich. 
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Das Museum fur die Geschichte der 
Wissenschaft, Oxford 


F. SHERWOOD TAYLOR 





Die Geschichte der Wissenschaft ahnelt dem Wachstum eines Organismus, und um 
ihre Gegenwart zu verstehen und ihre Zukunft vorauszusehen, bendtigen wir eine 
Kenntnis ihrer Vergangenheit. Die Uberlieferungen vergangener Forscher bilden 
einen Teil dieser Kenntnis. Dr Sherwood Taylor enthiillt einiges von dem Reichtum 
an historischen Geraten, welche in dem Old Ashmolean Museum aufbewahrt sind. 





Im Wiederaufleben der Wissenschaft, die der 
Griindung der Royal Society voranging und 
folgte, haben wohl kein Land und kein Ort 
eine gréssere Rolle gespielt als England und 
Oxford. BOYLE, HOOKE, MAYOW, LOWER, WALLIS 
—der Mathematiker, ‘wi_tis — der Anatom, 
HALLEY — der Astronom, sie alle haben ihre 
Forschungen in Oxford durchgefiihrt und ein 
Grossteil der Philosophical Transactions wurde 
dort gedruckt. Deshalb wurde das Bediirfnis 
nach einem Heim der Wissenschaft in Oxford 
empfunden, und die Gelegenheit wurde von 
ELIAS ASHMOLE, dem begeisterten Liebhaber 
der Wissenschaft ergriffen. Ashmole gelangte 
in den Besitz der Sammlung von Raritiaten, 
welche von den Briidern TRADESCANT angelegt 
worden war, und schenkte sie der Universitat 
unter der Bedingung, dass fiir sie ein wiirdiges 
Heim gefunden werde. Undso wurde im Jahre 
1683 ,,das grosse und stattliche Gebaude von 
Quadersteinen“ (Abb. 1), vollendet. Ein 
prachtiges Portal fiihrt in eine Saulenhalle 
—die Schule fiir Naturwissenschaft; iiber ihr 
befindet sich das Museum Ashmoleanum; und 
unterhalb ist ein itberwélbtes chemisches 
Laboratorium, das gegenwartig unsere Samm- 
lungen vor Luftangriffen schiitzt. Auch eine 
Bibliothek war vorhanden, welche einst die 
unschatzbare Ashmolesche Sammlung von 
Handschriften besass, die sich derzeit im 
Bodleian befindet. pr pLot, Verfasser der 
Natural History of Oxfordshire, war der erste 
Kurator. Ashmole’s grosse Hoffnungen fiir 
diese Institution wurden allerdings nicht erfiillt. 
Die Sammlungen wurden zwar verwahrt und 
vermehrt, doch versank im achtzehnten Jahr- 
hundert Oxfords Wissenschaft in Lethargie. 





Ass. 1 — Das Museum fir die Geschichte der 
Wissenschaft. 





Im neunzehnten Jahrhundert jedoch belebte 
sich die Pflege der Wissenschaft in Oxford 
wieder und zwar unter der Leitung von Man- 
nern wie DAUBENY und BUCKLAND. Aber das 
Ashmolesche Gebaude erwies sich weder als 
ausreichend, noch als fiir die moderne Wissen- 
schaft entsprechend ausgestaltet. Das Labora- 
torium iibersiedelte nach Magdalen, die wissen- 
schaftliche Sammlung nach dem Park Museum; 
die archaologischen Sammlungen und die Auf- 
schriftstafel des Ashmole Museums wurden im 
gegenwartigen Institut in der Beaumont Strasse 
untergebracht und Ashmoles stolzes Gebaude 
wurde dem wiirdigen Zwecke iiberlassen, die 
Gelehrten aufzunehmen, die das grosse Oxford 
Worterbuch verfassten. Im Jahre 1925 jedoch 
kehrte die Sammlung wieder in ihr friiheres 
Heim zuriick. LEwis EVANS, der gelehrte und 
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Ass. 2 — Astrolabium von F. Egnatius Dantes, aus 
vergoldetem Messing. Um 1580. 


Ass. 3 — Sonnenuhr fiir Kardinal Wolsey, von N. 
Kratzer. 





unermiidliche Sammler von Astrolabien und 
anhlichen Objekten, schenkte — gleich Ashmole 
—seine Sammlung der Universitat unter der 
Bedingung, dass sie wiirdig untergebracht 
werde. Diese Sammlung, durch Leihgaben 
und Geschenke von verschiedenen Quellen 
vermehrt, wurde bis zum Ausbruch des ge- 
genwartigen Krieges im alten Museum Ash- 
moleanum aufgestellt. Nach dem _ Kriege, 
wenn nichts Unvorhergesehenes eintritt, soll 
sie das ganze, prachtige Gebaude einnehmen. 

Die Sammlung erstreckt sich iiber das ganze 
Gebiet der Wissenschaft, von den Arabern bis 
ins zwanzigste Jahrhundert. Thr bezeich- 
nendstes Merkmal ist wohl die Gruppe von 
Astrolabien. Das Astrolabium (Abb. 2) ist, 
kurz gesagt, ein graduierter Kreis, mit Diop- 
tern versehen, um die Winkelmessung der 
Sonne oder eines Gestirnes vorzunehmen; mit 
Hilfe einer Himmelskarte kann so aus diesen 
Abmessungen die Tageszeit aus der Héhe 
ohne weitere Berechnung bestimmt und k6én- 
nen auch andere Schlussfolgerungen gezogen 
werden. Von den Griechen erfunden, waren 
diese Astrolabien die wichtigsten astronomi- 
schen Instrumente des Mittelalters. Bei 
ihrer Ausstattung wurde keine ornamentale 
Schénheit und keine Handwerkskunst gespart. 
Die gleiche Erfindungskunst und Ausstattung 
wurde an Sonnenuhren und Nachtweiser 
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verschwendet, welche die Zeit nach dem Kreis- 
lauf des Baren um den Pol bestimmten. Der 
Entwurf der Sonnenuhren war eine Lieb- 
haberei des Geometers und ihre Ingenuitat 
bietet dem Sammler manche Probleme. Unser 
interessantestes Stiick war fiir den KARDINAL 
WOLSEY von KRATZER angefertigt worden, dem 
auch die Uhr von Hampton Court zugeschrieben 
wird. 

CHARLES BOYLE, der Vierte Graf von Orrery 
und Grossneffe von Robert Boyle, haufte um 
1700-10 eine Sammlung von philosophischen 
Instrumenten an, und widmete diese der Christ 
Church, wo sie bis 1919 fast unberiihrt verblieb. 
Sie befindet sich nun leihweise in unserem 
Museum und wir behiiten sie als eine Kollek- 
tion der besten Werke der Instrumentenmacher 
ihrer Zeit. Unter etwa fiinfzig Stiicken ver- 
dienen besondere Erwahnung: ein prachtiges 
Mikroskop von JOHN MARSHALL (1704), ein 
ausgezeichnet gelungenes Modell der Koper- 
nikussphare und viele Fernrohre. 

Die friihesten astronomischen Teleskope 
waren aus Holz gemacht, wahrend die terres- 
trischen Fernrohre gewoéhnlich aus Kalbsleder 
Pergament waren, denn bis ins achtzehnte Jahr- 
hundert war es nicht méglich, sie aus Messing- 
rohren herzustellen, welche leicht in einander 
schiebbar waren. Die Pergament-Fernrohre 
sind sehr hiibsch, ihre Aussenteile in Gold 
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gearbeitet und leicht in Rot 
und Griin bemalt. Sie sind 
auch sehr leicht, doch fehlt 
ihnen naturgemass eine ge- 
wisse Festigkeit. Oxfords 

Observatorien — Savilian 
und Radcliffe — haben uns 
viele edle Instrumente be- 
lassen, so besonders den acht 
Fuss hohen Quadranten von 
JOHN BIRD, der wohl den 
Hohepunkt der Instrumen- 
tenkunst des achtzehnten 
Jahrhunderts darstellt. 

Das Museum ist auch reich 
an Planetarien — mechani- 
schen Modellen des Sonnen- 
systems, welche vom Instru- 
mentenmacher ROWLEY er- 
dacht und nach _ seinem 
Gonner, dem vierten Graf 
von Orrery, benannt wur- 
den. Wir besitzen wohl nicht 
das Original dieses Planeta- 
riums, doch haben wir drei 
Leihstiicke, welche sowohl als Instrumente wie 
auch als Kunstgegenstande grésstes Interesse 
verdienen. Das grosse Planetarium vom All 
Souls College zeigt nicht nur den Laufder Sonne, 
des Mondes und der Planeten, sondern auch 
alle die vielen Trabanten des Jupiters und 
Saturns (Abb. 3). Die Mikroskope wurden im 
achtzehnten Jahrhunderts ganz bedeutend ver- 
bessert, doch erlaubt mir der Raum hier nur 
eines aus unserer Sammlung zu _ erwahnen, 
welches die Idee eines kéniglichen Mikroskops 
jenes Jahrhunderts darstellt. Zusammenarbeit 
von Silberschmied und _ Instrumentenmacher 
brachte dieses prachtige Instrument zu- 
stande. 

Chemische Instrumente sind wohl selten, 
denn Glasgegenstande sind meist so lange im 
Gebrauch, bis sie brechen. Dennoch besitzt 
das Museum einen kostbaren Teil des Ap- 
parates, der in alten, stadtlichen Laboratorien 
vor einem Jahrhundert oder gar noch friiher 





benutzt wurde. Ein sehr grosses Brennglas auf 


einem eleganten Stativ erinnert uns daran, 
dass die Sonne allein eine gréssere Hitze als 
ein Zugofen entwickeln kann. Von Chemika- 
lien besitzen wir drei Schranke mit medi- 
zinischen Stoffen, welche viele hundert 





Ass. 4 — Grosses Planetarium von Heath 
und Wing; Leihgabe des All Souls College, 
Oxford. 
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bennante Arten von Drogen 
des achtzehnten Jahrhunderts 
enthalten, darunter solche 
Artikel wie Skelette von Vi- 
pern, und schwarze, pechar- 
tige Mumien— getrocknetes 
Menschenfleisch. Das _ be- 
zeichnendste unserer chemi- 
schen Schaustiicke ist viel- 
leicht die Keimzelle einer 
grossen Industrie in Form 
eines zierlichen Lignum-vitae- 
Kabinets, ausgekleidet mit 
rotem Samt, das ungefahr ein 
Dutzend hiibscher Flasch- 
chen enthalt. Ein Silberta- 
felchen verrat seinen Inhalt: 
,,Produkte aus Kohle nach 
dem VERFAHREN von Mr 
Winsor, hergestellt von T. 
Accum, Dozent fiir Chemie 
am Surrey Institut‘‘. accum 
war an diesem Institut zwi- 
schen 1803 und 1819 tatig. 
Die Flaschen enthalten Sal- 
miak, Ammoniumkarbonat und eine Anzahl 
Teerprodukte. Eines der letzteren, ,,Hochrek- 
tifiziertes atherisches Ol‘‘, kann wohl nichts 
anderes sein als Benzin, das somit viele Jahre 
vor FARADAYs Entdeckung im Jahre 1825 
hergestellt wurde. 








Ass. 5 — Silbernes 
Universal-Mikro- 
skop, fir Konig 
George III, ange- 
fertigt von George 
Adams. 








Textilfasern 


unter Rontgen-Strahlen 
W. T. ASTBURY 





Eine Erlauterung der Struktur von Textilfasern ware vor nicht zu langer Zeit als 
ein nicht zu verwirklichender wissenschaftlicher Ehrgeiz erschienen. Dr Astbury ist 
jedoch in der Lage, zu beweisen, dass dieses Problem tatsachlich bereits grésstenteils 
gelést ist. Seine originellen Rontgen-Strahlen Photographien in Verbindung mit dem 
erlauternden Text weisen die Richtung hierzu. 





Die Struktur-Analyse mittels R6ntgen-Strahlen, 
wenn schon ein sehr umfangreiches Gebiet, ist 
vorlaufig noch Arbeitsgegenstand des Spezia- 
listen. Trotzdem k6énnen ihre Grundlagen 
und Anwendungsméglichkeiten von allen denen 
verstanden werden, die physikalisch-chemische 
und biologische Kenntnisse zu fordern oder an- 
zuwenden suchen. Eine der fruchtbarsten Ent- 
wicklungen umfasst Untersuchungen von Tex- 
til- und anderen biologischen Faserstoffen. 
Naturfasern sind aus langen Ketten von Mole- 
keln in derselben Weise aufgebaut, wie die Tex- 
tilgarne aus den Fasern selbst. Die Molekiil- 
ketten laufen langs oder spiralig um die Faser 
in diinnen Biindeln, welche tatsachlich submi- 
kroskopische, kristallartige Gebilde sind. Die 


Form, Grésse und Orientierung in der Faser- 
substanz, sowie die genaue molekulare Struktur 
dieser Kristallite sind, wie aus den nachstehen- 
den Beispielen hervorgeht, fiir das Studium 
durch Réntgen-Methoden geeignet. 

Die experimentelle Technik der Faseranalyse 
ist einfach — allerdings verlangt die genaue 
Deutung eine geschickte Kombination von 
mathematischen, physikalischen, chemischen 
und biologischen Tatsachen. Wie Abb. 1 
zeigt, werden die Strahlen in einem parallelen 
Biindel, von etwa 1/2 mm. oder weniger, mit 
Hilfe eines zylindrischen Kanals, kurzweg 
,ochlitz’* genannt, durch die Mitte einer 
mehrere Zentimeter langen Schwermetall - 
Rohre oder durch Nadeléffmungen in zwei 

















R 


Abb. 1 —Die Zerstreuung von R6ntgen-Strahlen 
durch einen rotierenden Kristall oder ein Biindel 
paralleler Fasern. A, Gegenkathode der R6nt- 
gen-Roéhre; X, Strahlen; $, Schlitz: F, Faser- 
biindel; OC, einfallendes unzerstreutes Strahlen- 
biindel; OB, abgelenktes Biindel; P, photographi- 
scher Film; C, Bleikappe und Zentrum der Photo- 
graphie. 
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Abb. 
beiden Fenstern. 
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Roéntgen-Réhre mit Spektrometer an 


APRIL 1942 Textilfasern unter R6ntgen-Strahlen ENDEAVOUR 





Bleiplatten gerichtet. Unmittelbar vor dem 
Schlitz und gewoéhnlich senkrecht zum Strah- 
lenbiindel wird ein kleines, paralleles Biindel 
der zu untersuchenden Faser montiert, wahrend 
einige Zentimeter hinter den Fasern die 
photographische Platte oder der Filmstreifen 
angebracht wird. Die Faser-Kristallite zer- 
streuen das einfallende Strahlenbiindel in 
Richtungen, welche von ihrer Form, Anord- 
nung und molekularen Struktur bestimmt 
werden, und die strahlenbrechenden Biindel 
ergeben bei richtiger Einstellung ein Muster 
von schwarzen ,,Flecken“ oder Bogen, welche 
im Idealfalle entlang einer Reihe von gleich- 
achsigen Hyperbeln angeordnet erscheinen. 
Abb. 2 stellt zwei R6ntgen-Strahlen-Spektro- 
meter dar, die den Fenstern einer R6ntgen- 
Rohre gegeniibergestellt sind. 

Die Ré6ntgen-Strahlen sind sozusagen die 
Kurzwellen fiir die Augen des Geistes, und 
es ist wichtig, sich klar zu machen, dass die 
Bilder etwas darstellen, was fiir menschliche 
Augen unsichtbar ist. Sie sind nur Strahlen- 
brechungs-Muster, durch die Anordnung der 
Atome und Molekiile bedingt. Die Form und 
die Dimensionen der Fasern selbst haben keine 
Bedeutung: wir blicken ins Innere, wo die 
physikalischen und chemischen Eigenschaften 
ihren Wohnsitz haben. 





Abb. 3 — Die natiirliche Ramiefaser, hergestellt aus 
polysaccharider Zellulose, deren Molekiile lange 
Ketten von Beta-Glukose-,,Riickstanden“ sind. 
Aus derartigen Aufnahmen war es méglich, die 
Form des Zellulose-Molekiils fast vollstandig zu 
bestimmen. Man beachte die breiten ,,Flecken“ 
nahe der Mittellinie des Bildes im Vergleiche 
mit den deutlichen Flecken nahe dem Langen- 
kreis, was darauf deutet, dass die Kristallite lang 
und diinn sind — tatsachlich regelmassige Ketten- 
biindel. 


Abb. 4 -— Baumwolle, gleichfalls aus Zellulose-Ket- 
tenmolekiilen bestehend, jedoch diesmal in deut- 
lichen Spiralen um die Faserachse gewickelt, wie 
aus den ,,Flecken‘ die zu Bogen ausgedehnt sind, 
ersichtlich ist. 


Abb. 5, 6, 7, 11 (a) und 11 (6) — Alle Wollfasern 
und die Haare von Sdaugetieren, ihre Nagel, 
Horner, Hufe, Stacheln, Fischbeine usw., ergeben, 
wenn nicht gestreckt, eine Zeichnung, wie aus 
Abb. 5 ersichtlich, welche das Muster eines Pro- 
teins (Alpha-Keratin) darstellt. Bei Streckung ergibt 
sich die aus Abb. 6 (Beta-Keratin) ersichtliche 
Zeichnung, doch wenn sie sich wieder zu ihrer ABB. 5 
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urspriinglichen Lange zusammenziehen, kehrt die 
Alpha-Musterung zuriick. R6ntgen-Strahlen be- 
weisen so eine umkehrbare Verwandlung der 
Keratin-Molekiile und erklaren dadurch die 
elastischen Eigenschaften der Haare, sowie auch 
die der Muskeln, deren Hauptprotein (das Myosin) 
das gleiche R6éntgen-Strahlen-Muster zeigt. Die 
Alpha-Form von Keratin und Myosin ist aus 
regelmassig gefalteten Polypeptiden-Ketten ge- 
bildet, welche sich ausdehnen, wenn die Probe 
gespannt wird, und zu ihrer urspriinglichen ge- 
falteten Form zuriickkehren, wenn der Zug 
nachlasst. Durch eine Erweiterung dieser Deu- 
tung ist es auch méglich, das ,,Erstarren‘ der 
in heissem Wasser oder Dampf gestreckten oder 
aus ihrer Lage gebrachten Haare zu erklaren, 
und dies fiihrt zu ,,Dauerwellen*. Abb. 7 ist das 
R6ntgen-Strahlen Bild eines in Dampf gestreckten 
menschlichen Haares. Abb. 11 (a) und 11 (6) sind 





Strahlen-Mikrophotographien eines Einzelhaares 
in ungestrecktem (a) und gestrecktem (b) Zustand. 


Abb. 8 — Ein gleichlaufendes Faserbiindel von un- 
gegerbter Kuhhaut. Die Kollagen-Fasern schlies- 
sen ein: Bindegewebe, Sehnen, Fischhaut und 
Flossen, Knorpel, Gelatine usw. Leder besteht 
fast vollstandig aus unorientierten Kollagen- 
Fasern. Die Veranderungen in den Kollagen- 
Mustern sind beim Studium des Gerbeprozesses 
sehr wertvoll. 


Abb. 9 — Naturseide (Bombyx mori). Die Strahlen 
zeigen, dass diese Faser (das Protein Fibroin) aus 
polypeptiden Ketten besteht. 


Abb. 10 — Der Kiel einer Seeméven-Feder. Dieses 
Bild ist fiir alle Federn und Schnabel von Végel, 
Schildkrétengehause, Reptilienhaut usw.,  zu- 
treffend. Es zeigt die phylogenetische Ver- 
wandtschaft der Végel und Reptilien und ihre 
Verschiedenheit von den Saugetieren. 


Abb. 12 — Kunstseide oder Rayon, aus regenerierter 
Zellulose hergestellt. Die Ketten-Molekiile liegen 
Seite an Seite, in nur wenig unterschiedlicher 
Anordnung von natiirlichen Zellulosefasern. 


Abb. 13-—Nylon, die neue und durchwegs syn- 
thetisch hergestellte Faser (ein Polyamid), welche 
jetzt mit der Naturseide wetteifert. Tatsachlich ist 
sie eine Art von Kunstharz. 


Abb. 14 —- Die Mineralfaser Chrysotile asbestos. Die 
Tatsache, dass einzelne Flecken in Streifen entlang 
der Hyperbel gestreckt erscheinen, zeigt, dass die 
seitliche Entfernung zwischen den Ketten infolge 
von Veranderung der metallischen Ionen, die 
zwischen ihnen liegen und sie zusammen halten, 
veranderlich ist. 
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Die Wirkung von Rontgen-Strahlen 
auf lebende Zellen 


J. A. CROWTHER 





Die moderne Wissenschaft packt spezifische Probleme gleichzeitig nach mehreren 
verschiedenen Gesichtspunkten an. Auf den folgenden Seiten zeigt Professor Crowther, 
wie die Untersuchung der Einwirkung von R6ntgen-Strahlen suf lebende Zellen 
zugleich betrachtlich zum Verstandnis des Mechanismus der Erblichkeit beitragen 


kann. 





R6ntgen-Strahlen wirken auf lebende Zellen 
ausnahmslos zerstérend ein. [hr Heilwert liegt 
in der Tatsache, dass kranke und anormale 
Zellen gegeniiber der Bestrahlung viel emp- 
findlicher sind als die gesunden Gewebe. Die 
ausserordentliche Verschiedenheit in der Be- 
strahlungsempfindlichkeit von Geweben ver- 
schiedener Beschaffenheit und von gleichar- 
tigen Zellen verschiedener Enwicklungsstadien 
ist ein verbliiffendes Phanomen, das fiir jegliche 
Theorie einen Priifstein bildet. Noch verbliif- 
fender ist die Kleinheit der Dosis, die in ge- 
wissen Fallen geniigt, um einen merklichen 
biologischen Effekt hervorzurufen. 

Ein genaues Studium der tétlichen Einwir- 
kung andauernder Bestrahlung von Bevdélke- 
rungen zahlreicher ahnlicher Zellen fiihrt zu 
noch iiberraschenderen Ergebnissen. Es ist 
wohlbekannt, dass Individuen einer Bevdl- 
kerung verschiedene Widerstandskrafte gegen 
Kalte, Hunger oder Ansteckung zeigen. Einige 
Schwachlinge mégen in den ersten Stadien 
solcher Gefahrdung verscheiden, die Sterblich- 
keitsziffer wird jedoch keine ernste, bis nicht 
der Angriff solange andauert, dass er die 
durchschnittliche Widerstandskraft der Indi- 
viduen iibersteigt. Der Prozensatz der Uber- 
lebenden beginnt sodann rasch zu _ sinken. 
Immerhin werden aber auch dann besonders 
abgehartete Individuen mit einer den Durch- 
schnitt iibersteigenden Widerstandskraft ver- 
bleiben, so dass ein das Mittel erheblich iiber- 
steigender Angriff notwendig sein wird, um den 
Prozess der ganzlichen Ausrottung zu beenden. 
Wenn wir demnach eine Kurve aufstellen, die 
den Prozentsatz der wahrend einer bestimmten 
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Dauer des Angriffs brig bleibenden Bevélke- 
rung darstellt, gelangen wir zu einer ,,Uber- 
lebens‘‘-Kurve, die sigmoidal verlauft und in 
Abb. | als volle Linie dargestellt ist; die ge- 
brochene Linie gibt die Verteilung der Emp- 
findlichkeit unter den Individuen der Bevélke- 
rung an. 

,,Uberlebens‘‘-Kurven dieser Art sind nicht 
ungewohnlich, wenn der Tétungsangriff durch 
R6éntgen-Bestrahlung erfolgt, doch sind auch 
viele Falle beobachtet worden, bei welchen 
die Uberlebenskurve einen ganz anderen Ver- 
lauf hat (Abb. 2). Die Zahl der Todesfalle 
ist in diesem Falle am Anfang der Bestrahlung 
am hoéchsten und nimmt progressiv ab, wenn 
dieselbe verstarkt wird. Um dies durch bio- 
logische Verschiedenheiten unter den Einzel- 
individuen zu erklaren, miisste man nicht nur 
annehmen, dass die Empfindlichkeit der Zellen 
von unendlich bis null variert, sondern auch, 
dass die grésste Bevélkerungsgruppe diejenige 
ist, welche die geringste Widerstandskraft zeigt. 
Eine solche Empfindlichkeitsverteilung _ ist 
niemals bei irgend einem anderen tétlichen 
Agens gefunden worden. Ferner hat eine 
genaue Untersuchung ergeben, dass diese neue 
Type der Uberlebenskurve in der Tat exponen- 
tiel verlauft. Sie besagt, dass der Prozentsatz 
der Sterblichkeit véllig konstant bleibt, gleich- 
giiltig ob die Bestrahlung kurz oder langan- 
dauernd war. Ein individueller Bazillus, z.B., 
welcher bereits einer starken Dosis von Be- 
strahlung ausgesetzt war, wird, sofern er noch 
lebend blieb, einer weiteren Bestrahlung gegen- 
iiber ebenso widerstandsfahig sein wie einer, 
der noch keine Bestrahlung erlitten hatte. 
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Dosis 
Ass. 1 — Uberlebens-Kurven bei symmetrischer 
Verteilung der Verwundbarkeit. 
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Ass. 2 — Uberlebens-Kurve fiir 
B. coli unter R6ntgen-Strahlung. 
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Man stellt sich natiirlich vor, dass in einem 
einer R6ntgen-Bestrahlung ausgesetzen K6rper 
jedes Molekiil dem Einfluss dieser Bestrahlung 
untersteht. Diese Vorstellung ist jedoch von 
der Wirklichkeit weit entfernt. Ein Biindel von 
R6éntgen-Strahlen besteht tatsachlich aus einem 
Schwarm von Photonen, ausserst kleinen Ener- 
gie-Teilchen, und die Absorbtion von Réntgen- 
Strahlen beruht auf dem Einfangen eines oder 
mehrerer dieser Partikel durch ein Einzelatom 
der Substanz. Das Atom verfiigt iiber die so 
absorbierte Energie durch Abstossung eines 
hochgeschwindigen Elektrons, welches nun- 
mehr eine Anzahl der Molekiile, durch welche 
es geht, ionisiert, wobei es einen Schweif von 
geladenen Molekiilen oder Ionen in seiner Spur 
zuriicklasst, bis seine urspriingliche Energie 
ganzlich erschépft ist. Dieser Vorgang ist sehr 
gut aus der C. T. R. WILSON zu verdankenden 
Photographie (Abb. 3) ersichtlich. Diese stellt 
den Durchgang eines R6ntgen-Strahlenbindels 
durch die Luft von rechts nach links dar; die 


einzelnen Ionen wurden durch Anlagerung 


eines Wassertropfens sichtbar gemacht — eine 
ausserst wertvolle Technik, welche von Wilson 


erdacht wurde. Man sieht, dass die Energie 
der Bestrahlung auf eine ungemein kleine Zahl 
von Molekiilen konzentriert ist, wahrend die 
Mehrzahl vollstandig verschont blieb. 

Die Wahrscheinlichkeit, dass jemand von 
einer aufs Gerathewohl abgeschossenen Kugel 
getroffen wird, ist offenbar proportional der 
Zahl der in ihrem Bereiche befindlichen Per- 
sonen; und die Zahl der in einer gegebenen 
Zeit bei einem solchen Gerathewohl-Angriff 
Getéteten, — angenommen, dass jeder Treffer 
totlich ist, — wird in einem direkten Verhaltnis 
zur Zahl der dem Angriff ausgesetzten Per- 
sonen stehen. Wird der Angriff fortgesetzt, so 
wird die Todesziffer pro Tausend Uberlebende 
konstant bleiben, und die Uberlebens-Kurve 
exponentiell verlaufen. Solche exponentiellen 
Uberlebens-Kurven, die man erhalt, wenn 
gewisse Bazillen von R6ntgen-Strahlen ange- 
griffen werden, sind also gerade, was man von 
der physikalischen Natur der Bestrahlung unter 
der nicht unnatiirlichen Voraussetzung er- 
warten wiirde, dass die Freisetzung von 
Energie in irgendeinem wesentlichen Teil im 
Gefiige des Organismus tétlich wirkt. Die 
gleiche Voraussetzung gewahrt somit auch eine 
natiirliche Erklarung der beobachteten Un- 
abhangigkeit der t6tlichen Dosis von dem Aus- 
mass der Bestrahlung, da die Zahl der Opfer 
offenbar nur von der Zahl der abgefeuerten 
Kugeln, und nicht vom Ausmass des Schiessens 
abhangt. 

Dieser sogenannten _ ,,Zielscheiben‘‘-Theorie 
der R6ntgen-Strahlenwirkung hat es an Kritik 
nicht gefehlt. Wahrend den theoretischen Argu- 
menten kaum widersprochen werden konnte, 
wurde kiirzlich von scott angeregt (1937), dass 
die experimentelle Beweisfiihrung den exponen- 
tiellen Verlauf der Kurven nicht sicher stelle, 
und dass sie bloss sigmoidale Kurven mit 
einem sehr kurzen, anfanglich flachen Verlauf 
darstellen mégen. Hervorragende Versuche 





eines 


Ass. 3 — Durchgang 


R6éntgen-Strahlen- 


biindels durch Luft. 
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von TIMOFEEF-RESOVSKY iiber die Wirkung von 
Ro6ntgen-Bestrahlung auf Gene-Mutation, sowie 
von wyckorF iiber die t6tliche Wirkung der 
Bestrahlung von Bakterien, haben jedoch die 
Form der Kurven fiir die betreffenden Ver- 
suchsobjekte ohne jeden Zweifel sichergestellt. 
Die ,,Zielscheiben**-Theorie ist nunmehr von 
den meisten Forschern auf diesem Gebiete 
angenommen worden. Sie ist wohl auch die 
einzige, die eine rationelle Erklarung der Tat- 
sachen bietet, und sie hat iiberdies den Vorzug, 
eine neue Behandlungsmethode fiir viele wich- 
tige biologische Probleme zu er6éffnen. 

Wir wollen nun annehmen, dass in Kolonien, 
die bei R6ntgen-Bestrahlung eine exponentielle 
Uberlebens-Kurve aufweisen, je ein Individu- 
um get6étet wird, wenn ein lon innerhalb eines 
lebenswichtigen Gebildes entsteht, eine Ver- 
mutung, die ich im Jahre 1924 in Verbindung 
mit einigen friiheren Versuchen von sTRANGE- 
WAYs in Cambridge an Gewebekulturen ausge- 
driickt habe. Tatsaichlich haben R6ntgen- 
Strahlen die Tendenz, Ionen nicht vereinzelt, 
sondern in sehr kleinen Schwarmen von 
durchschnittlich drei Ionen pro Schwarm zu 
erzeugen. Der Umfang der sensitiven Region 
ist augenscheinlich das Volumen, in welchem 
die durchschnittliche tétliche Dosis eine 50 Pro- 
zent betragende Wahrscheinlichkeit hat, einen 
dieser lonenschwarme zu erzeugen. Da die 
Gesamtzahl solcher Gruppen, die im Einheits- 
volumen durch eine bestimmte Dosis der 
Bestrahlung entstehen, aus physikalischen Mes- 
sungen bekannt ist, kann das Durchschnitts- 
volumen, welches eine Gruppe enthalt, leicht 
berechnet werden. Es ist immer betrachtlich 
kleiner, als das Volumen der ganzen Zelle. 
Demnach wirken R6ntgen-Strahlen nicht auf 
die ganze Zelle, sondern auf spezifische, be- 
stimmte Gebilde innerhalb derselben. In vielen 
Fallen ergab sich; dass diese Gebilde viel zu 
klein sind, um selbst durch das beste Mikroskop 
erforscht werden zu konnen. R6ntgen-Strahlen 
er6ffnen somit eine interessante Mdéglichkeit 
fiir Untersuchungen der unter-mikroskopischen 
Strukturen von lebenden Zellen. Wenn der 
Effekt der Bestrahlung geniigend drastisch ist, 
um den Tod des Organismus zu bewirken, mag 
es zwar schwierig sein, den Zielgegenstand mit 
einem bekannten Gebilde innerhalb der Zelle 
zu identifizieren. Immerhin kann, wo die 
unmittelbare Wirkung das Entstehen einer 


,,Mutation™ ist, das Gebilde verlasslich mit 
einem ,, Gene“ identifiziert werden. Diese For- 
schungsrichtung wurde energisch von Timoféef- 
Resovsky, und anderen, mit glanzenden Erfol- 
gen auf Phages und Virusen angewandt. 

Eine interessante Erweiterung dieses Prinzips 
ist kiirzlich in Aufsatzen von LEA (vom Strange- 
ways Laboratorium) und HAINEs beschrieben 
worden, die ausgedehnte Studien iiber die 
Wirkung der Bestrahlung von Kolon-Bazillen 
anstellten. Es ist wohlbekannt, dass die Dichte 
der Ionisation entlang der Bahn der von der 
R6ntgen-Bestrahlung ausgestossenen E'ektro- 
nen von der Wellenlange der Strahlen abhangt. 
Fir kurze Wellen ist diese Dichte klein, bei 
langen Wellen sind die Ionenschwarme dichter 
beisammen. Die Dichte wird sogar grésser, 
wenn materielle Teilchen, wie alpha-Partikel- 
chen von Radium, als isonisierendes Agens 
verwendet werden. Aus Abb. 4, die einen 
Schwarm von alpha-Partikelchen in Luft dar- 
stellt, kann ersehen werden, dass die Ionen- 
schwarme so dicht gedrangt sind, dass sie auf 
dem Lichtbild nicht unterscheidbar sind und 
einen ununterbrochenen Streifen darstellen. 
Die Abstande zwischen den durch alpha- 
Strahlen gebildeten Schwarmen sind in der Tat 
viel kleiner als die linearen Dimensionen des 
Zielvolumens von B. coli, das aus der R6ntgen- 
strahlen-Messung gefolgert werden kann, so 
dass, wahrend die Réntgen-Strahlung nur einen 
Ionenschwarm in der Struktur belasst, zu 
erwarten ware, dass das alpha-Partikel deren 
etwa achtzig belassen sollte. Nachdem jedoch 
ein Schwarm geniigt, um die Zelle zu im- 
mobilisieren, sind die neunundsiebzig  ver- 
schwendet. Wenn somit beide Strahlungen (wie 
nunmehr alle ionisierenden Strahlungen) an 
Hand der Gesamtzahl der erzeugten lonen 
gemessen werden, dann sollten alpha-Strahlen 
nur ein achtzigstel so wirksam sein wie kurz- 
wellige R6ntgenstrahlen. Ein direkter Ver- 
gleich der Wirkung verschiedener Bestrahlungs- 
arten auf den Kolon-Bazillus ergab zwar 
deutlich, dass die t6tliche Wirkung tatsachlich 
abnimmt, wenn die Ionendichte langs der 
Partikelbahn zunimmt, doch keinesfalls in dem 
erwarteten Ausmass. Die Wirksamkeit der 
alpha-Partikelchen war in der Tat ein achtel, 
und nicht ein achtzigstel, der von kurzwelligen 
R6ntgen-Strahlen. 

Um diese Abweichung zu deuten, fand Lea 
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Ass. 4 — Die Bahn eines alpha- 
Partikels in Luft. 
Lichtbild von Professor C. T. R. Wilson. 


Mit Erleubnis von Edward Arnold & Compony. 





die Erklarung, dass das empfindliche Volumen 
des Kolon-Bazillus nicht ein einzelnes Teilchen 
ist, sondern aus einer Anzahl kleiner Teilchen 
besteht, und dass ein Treffer auf irgend eines 
derselben den schliesslichen Tod der ganzen 
Zelle zur Folge hat. Wenn beispielsweise das 
empfangliche Volumen auf tausend Einzelteil- 
chen verteilt ist, werden somit — bei gleich- 
bleibendem Teilvolumen — die linearen Di- 
mensionen jedes Teilchens auf ein zehntel ver- 
mindert. Die Wahrscheinlichkeit eines Treffers 
bleibt dieselbe, da sie nur vom ganzen sensitiven 
Volumen abhangt, die Zahl der lonen jedoch, 
welche als Folge eines Treffers durch ein alpha- 
Teilchen zuriickbleiben, ist nur acht — und 
nicht achtzigmal die Zahl, welche der R6ntgen- 
bestrahlung entspricht. Der Durchmesser der 
Partikelchen wurde mit 8,6 mu berechnet. 
Wenn auch diese Erklarung dem _ physika- 
lischen Teil des Problems vorziiglich entspricht, 
so ist es immerhin notwendig, sie vom bio- 
logischen Standpunkt aus genauer zu priifen. 
Das angeschossene Teilchen, von welchem 
ungefahr tausend in einem einzelnen Bazillus 
enthalten sind, hat ein Volumen, welches 
fiir ein Einzelmolekiil vom Mcolekulargewicht 
200.000 nicht unvorstellbar gross sein wiirde. 
Die Partikelchen sind vermutlich verschieden- 
artig, da es unwahrscheinlich ist, dass die Zer- 
st6rung eines von tausend identischen Mole- 
kiilen die Zelle ernstlich beeintrachtigen sollte. 
Da ein einiziger Treffer im Endeffekt den Tod 
der Zelle herbeifiihrt, ist itberdies jedes Par- 
tikelchen von wesentlichster Bedeutung fiir ihr 
richtiges Funktionieren und kann nicht wieder 
aufgebaut werden, wenn es einmal zerstort 
war. Da der Organismus diese Partikelchen 
nicht erzeugen kann, muss er sie vermutlich 
ererbt haben und daher auch wohl imstande 
sein, sie wahrend des Prozesses der Zellteilung 
zu verdoppeln, so dass jede Tochterzelle voll 
ausgebaut wird. Diese Reihe von Forderungen 
erscheint ganz fantastisch, solange wir uns 
nicht, wie Lea ausfiihrt, vergegenwartigen, dass 
dies gerade die Eigenschaften sind, welche 
die gelaufige Theorie dem Genum zuschreibt“. 
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Wenn wir dieses Genum cher als ein bestimmtes 
Teilchen denn als blosse Stellung im Chro- 
mosom betrachten, dann wiirde es genau diese 
sonderbare Kombination von Ejigenschaften 
besitzen, welche die Theorie der R6éntgen- 
Zielpunkte als richtig vorschlagt. Die beiden 
am besten durchforschten Wirkungen der Roént- 
gen Strahlen sind ihre Fahigkeit, Mutationen 
zu erzeugen und ihre Kraft zu t6ten. Die be- 
schriebenen Versuche beweisen deutlich, dass 
in jedem Falle die ,,Zielscheibe“ 
Bestrahlung die gleiche ist. 

Diese Experimente bieten eine klare und 
interessante Illustration der Bedeutung der 
R6ntgen-Strahlen in der Erforschung der 
sogenannten feinkérnigen Struktur der Materie: 
d.h. der Region, welche zwischen der atomisti- 
schen und der wirklich mikroskopischen liegt. 
Wiewohl es zweifelhaft ist, ob die Existenz von 
Chromosomen in B. coli schon im Mikroskop 
festgestellt worden ist, haben es die Réntgen- 
Strahlen Lea und Haines erméglicht, auszu- 
sagen, dass der Bazillus héchstwahrscheinlich 
einige tausend Genen von 8,6 mu durchschnitt- 
lichem Durchmesser enthalt. Wir sind damit 
am Anfang der Erkenntnis, dass sowohl in der: 
anorganischen, als auch in der organischen 
Welt ,,feinkérnige*‘ Partikelchen eine wichtigere 
Rolle spielen, als bisher vermutet wurde. Der 
kolloidale Zustand der Materie verdarkt seine 
besonderen Ejigenschaften Partikeln innerhalb 
dieses Bereiches, und es ist anzunehmen, dass 
diese auch in vielen metallurgischen Erschei- 
nungen eine Rolle spielen werden. 

Es ist noch nichts iiber den Mechanismus 
gesagt worden, durch welchen die Bildung 
eines Ilonenschwarmes im Zielpartikel seine tét- 
liche Wirkung verursacht. DESSAUER regte vor 
einigen Jahren an, dass diese Konzentration 
von Energie ,,Hitz-Flecken‘‘ innerhalb des 
Organismus herbeifiihre. Lea und seine Mitar- 
beiter vermuteten friiher, dass die Ionen eine 
chemische Reaktion bewirken, die eine giftige 
Substanz in der Nachbarschaft der Zielstelle 
erzeugt. Sie wiirden dies jetzt wahrscheinlich 
als Folge der Neuordnung der Gene-Struktur 
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betrachten. Mir schien es immer méglich, dass 
diese Aktion sogar einfacher und unmittel- 
barer vor sich geht. Die meisten Gebilde im 
Zellkern sind als elektrisch geladen bekannt, 
und besonders lasst das Phanomen der lokali- 
sierten Beriihrungspunkte in den Chromosomen 
die Existenz von _ lokalisierten elektrischen 
Ladungen an verschiedenen Punkten der 
Struktur mit Sicherheit vermuten. Die Er- 
zeugung eines Schwarmes von Ionen in der 
Nachbarschaft dieser Ladungen wiirde zu ihrer 
Neutralisierung fiihren, und diese muss ein 
Abbrechen des Systems verursachen, wenn, wie 
wir vermuten, die zusammenhaltenden Krafte 
elektrischer Natur sind. Ein Zerfall der Chro- 
mosome ist tatsachlich ein allgemeiner Effekt 
der RO6ntgen-Strahlen. Versuche, welche in 
Reading seit einiger Zeit an anorganischen, 


kolloidalen Lésungen im Gange sind, haben 
unzweifelhaft erwiesen, dass sowohl die Beweg- 
lichkeit als auch die Ladung der kleinsten 
Partikeln, aus denen diese Lésungen aufgebaut 
sind, weitgehend und unveranderlich durch 
Dosen von Réntgen-Strahlen verandert werden 
kénnen, auch wenn diese ganz klein im Ver- 
gleich mit denjenigen sind, welche zur Hervor- 
rufung biologischer Effekte erforderlich sind. 
Auch bei grésster Nachsicht fiir das begreif- 
liche Bestreben des Physikers, nach Erkla- 
rungen innerhalb der Grenzen seiner eigenen 
Wissenschaft zu forschen, scheint die Annahme, 
dass die biologischen Effekte der R6ntgen- 
Bestrahlung in einer direkten elektrischen Ein- 
wirkung eines Ionenschwarmes bestehen, der 
—wie wir gesehen haben — einen ,,Treffer“ 
darstellt, weiterer Untersuchung wert. 





Neuere Forschungsergebnisse 
DER PHYSIKER HILFT DEM ARZTE 
Beitrag von D. S. Evans und K. Mendelssohn, Oxford 


langerer Operationen. Mittels direkt 
sichtbarer Wiedergabe wird dem 
Anasthetiker und dem Chirurgen 
eine laufende Anzeige der mit jedem 
Pulsschlag durch das Glied fliessen- 
den Blutmenge gegeben, und dies 
erméglicht ein rechtzeitige Diagnose 





Betrachtliche Verbesserungen kénnen 
in iblichen medizinischen Methoden 
durch richtige Erkenntnis der ihnen 
zugrundeliegenden physikalischen 
Prinzipien erzielt werden. Ein Bei- 
spiel dafiir bildet die Entwicklung 
eines Verdampfungsapparates fiir die 
quantitative Anwendung von Ather- 
dampf als Aniasthetikum. Durch 
Anwendung des bekannten Prinzipes 
eines chemischen Thermostaten wird 
die Verdampfung bei konstanter 
Temperatur vorgenommen. Der 
Dampf wird auf diese Weise unter 
konstantem Druck gehalten und kann 
mit tiberwachbaren Luft- oder Sauer- 
stoffmengen unter Benutzung eines 
einfachen Mischhahnes’ vermengt 
werden. Die Warmequelle fiir Ver- 


dampfung ist siedendes Wasser, was 
die Handhabung des Apparates so 
einfach gestaltet, dass er selbst unter 
den schwierigen Verhaltnissen eines 
Feldlazarettes oder einer Unfallstation 
benutzt werden kann. Das erzeugte 
Anasthetikum steht standig unter 
vollkommener Kontrolle und kann 
unter medizinischer Aufsicht von 
einer verhaltnismassig unerfahrenen 
Person bedient werden. Dieser Appa- 
rat wurde bei der britischen Armee 
bereits eingefiihrt und wird auch in 
Friedenszeit wertvoll sein. 

Ein anderes Beispiel ist die Ent- 
wicklung einer einfachen halbauto- 
matischen Vorrichtung zur Messung 
des Blutdrucks und der Blutzirkula- 


tion in einem Ko6rperteil wahrend 
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von Stauungen, und damit die An- 
wendung vorbeugender Massnahmen. 

Es wurden auch Studien iiber die 
Wirksamkeit von Strahlungs-Hitze- 
kammern fiir die Behandlung von 
Schlaganfallen angestellt, und sie 
konnten so verbessert werden, dass 
ihre Warmeeinwirkung auf den Pa- 
tienten stark vergréssert, gleichzeitig 
aber die Gefahr einer Uberhitzung 
vermindert wird. Die sonst noch 
méglichen vielfachen Anwendungen 
der thermo-elektrischen Warmemesser 
fiir medizinischen Gebrauch werden 
weiter erforscht, und ein einfaches 
Instrument fiir die rechtzeitige Ent- 
deckung gefahrlicher Anschwellungen 
verletzter Gliedmassen in Gipsver- 
banden wurde entwickelt. 








Phtalozyanine 
c. 5 T. CRONSHAW 





Dr Cronshaw berichtet, wie die Untersuchung einer zufallsweise missfarbigen Aus- 
fallsmenge von Phtalimid zur Entdeckung einer der wertvollsten aller bekannten 


Klassen von Pigmenten gefiihrt hat. 





Im Grunde genommen ist der organische 
Chemiker in seinem Studium der Beziehungen 
zwischen chemischer Struktur und_physika- 
lischen Eigenschaften ein Planer und Errichter 
von Gebauden, die besonderen Zwecken ange- 
passt sind. Er ist genau so mit den Problemen 
von Form und Ausmass, von Kraft und Span- 
nung, von Winkeln und Dimensionen beschaftigt 
wie der berufsmassige Architekt. 

Der organische Chemiker hat in der Pflege 
der molekularen Baukunst den Teilen des 
Bauwerks, welche die Charakteristik der Farbe 
einfiihren, einen eigenen Namen beigelegt; er 
nennt sie Chromophore. Eine farbige Sub- 
stanz ist nicht immer ein Farbstoff-~ der 
letztere resultiert, wenn dem Gefiige gewisse 
andere Gruppen als Zusatz zu dem chromo- 
genetischen Teil des Gefiiges einverleibt 
werden — aber die primare Bedingung, sowohl 
fiir Farbe als fiir Farbefahigkeit, ist die An- 
wesenheit des Chromophors. 

Die Vermutung, dass die Chromophore fiir 
die Farbe einer Substanz bestimmend sind, 
wurde von witt im Jahre 1876 ausgesprochen. 
Im Laufe der Jahre hat es sich allerdings erge- 
ben, dass eine zusatzliche Auffassung erforder- 
lich ist. Diese verdanken wir den verehrten und 
dynamischen Persénlichkeit des verstorbenen 
H. E. ARMSTRONG, der nachwies, dass die da- 
mals bekannten farbigen Substanzen eine dem 
Chinon 4hnliche Struktur besitzen, welches 
selbst eine schwach gelb gefarbte Substanz 
darstellt. 

Chinon ist ein einfaches Derivat des Benzols 
und hat zwei Sauerstoff-Atome, welche in der 
Struktur eine Reihe von wechselnden Span- 
nungen bewirken, und das Vorhandensein 
dieser Konjugation von Nichtsattigung inner- 
halb des Molekiiks bewirkt die Farbung von 
Substanzen. Neuere Arbeiten haben diesbeziig- 
lich weitere Aufklarung gebracht, und wahrend 
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diese Kette von Spannungen eine Reichenfolge 
von ,,Spannung* und ,,Nicht-Spannung* be- 
wahrt, ist das besondere Auftreten jeglicher 
Spannung nicht konstant, sondern schwankt 
und veranlasst eine sogenannte Resonanz. 

Es gibt naturgemiss in der Technologie der 
Farbstoffe viele Regeln, welche die Verwandt- 
schaft zwischen Struktur und physikalischen 
Eigenschaften betreffen, da viel mehr als nur 
die Farbeeigenschaft gefordert wird — zum 
Beispiel Lichtechtheit, Eignung fiir bestimmte 
Fasern usw., doch wahrend diese Erfordernisse 
unendlich verschieden sind, bleibt der Gegen- 
stand der Chromophore Herz und Kern der 
ganzen Sache. Die Stickstoffgruppe NO, ist 
ein Chromophor und ein solches ist auch die 
wohlbekannte Azo-Gruppe — N = N —, und 
diese ist sozusagen das einzige Thema, auf dem 
die grésste Einzelfamilie von Farbstoffen auf- 
gebaut ist. Diese Beispiele liegen innerhalb der 
einfachen Chromophore, wie sie urspriinglich - 
von Witt erdacht wurden; andere Beispiele 
betreffen viel kompliziertere Anordnungen, wie: 


C(CH,), ~— 
et ae 
‘"” sien \ 
: / tHuamt 
| CH, cf CH,! 
my ait 


Der Teil innerhalb des von punktierten Linien einge- 
schlossenen Feldes zeigt das Chromophor. 


den schon rosafarbigen Farbstoff Astrophloxine 
und die gelbe, Dibenzpyrenequinone bennante 
Verbindung (siehe auch S. 80). 

Die Zahl von farbigen organisch-chemischen 
Produkten ist ausserordentlich gross; die Zahl 
von méglichen Farbstoffen diirfte eine Million 
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und mehr betragen; und die Zahl von Farb- 
stoffen, welche auf Grund besonderer Eigenschaf- 
ten marktgingig sind, betragt wahrscheinlich 
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Der Teil innerhalb des von punktierten Linien einge- 
schlossenen Feldes zeigt das Chromophor. 
zwei- bis dreitausend. Dagegen ist die Zahl 
von Chromophoren — verhaltnismissig — viel 
geringer. Trotzdem ist die Entdeckung eines 


neuen Farbstoffes ein wichtiges Ereignis, sowohl 
vom wissenschaftlichen Standpunkt der orga- 
nischen Chemie, als auch fiir die Technologie 
des Farbens und Druckens. Die Entdeckung 
eines neuen Chromophors ist natiirlich ein viel 
selteneres Ereignis und zugleich ein wichtiges 
und aufregendes, da sie ein neues, weites Feld 
fiir wissenschaftliche Erforschung und _tech- 
nische Anwendung erschliesst. Als demnach 
die Struktur der kiirzlich entdeckten Phtalo- 
zyanine, 1.J. 1934 im Journal of the Chemical 
Society verdffentlicht, die Auffindung eines 
neuen Chromophors beschrieb, war das erregte 
Interesse selbstverstandlich 
reichend. 

Dieses neue Chromophor reiht sich mit 
Prazision in die moderne Auffassung von Farbe 
ein und bietet ein glanzendes Beispiel der 
Resonanz. Wiewohl die Existenz der Phtalo- 
zyanine nicht vorausgesehen war und schwer 
prophezeit werden konnte, kann nunmehr, da 
diese Entdeckung gemacht und die molekulare 
Struktur bestimmt wurde, wohl niemand die 
Unentbehrlichkeit dieser Verbindung bezwei- 
feln. Ihre Existenzberechtigung ist nahezu 
deklamatorisch! Es ist beachtenswert, wie bei 
passender Temperatur der Reaktion und in 
Anwesenheit eines Metalles, wie Kupfer, die 
vier integrierenden Komponenten nahezu in 
ihre Stellungen springen. 

Phtalozyanine, selbst vollstandig Produkte 
der Geschicklichkeit des Chemikers, sind zwei 
wichtigen Substanzen ahnlich, die in der Natur 


ebenso als weit- 


reichlich auftreten. Die erste ist Chlorophyll, 
die griine Farbsubstanz der Pflanzen; die 
zweite ist Hamin, die rote Farbsubstanz des 
Blutes. Beide spielen cine wichtige Rolle im 
Kreislauf des im Pflanzen- 
wie im Tierreich, in denen sie entsprechend 
weit verbreitet sind. Ob diese Verwandtschaft 
irgendwelche — physiologischen 


Lebens, sowohl 


Eigenschaften 
fiir kiinftige Glieder der Phtalozyanin-Serie in 
sich schliesst, lasst sich nicht voraussehen und 
bleibt einer spateren wissenschaftlichen Unter- 
suchung vorbehalten. Beide, sowohl Chloro- 
phyll als auch Hamin, sind hoch-empfind- 
liche Verbindungen, durch Licht, 
Warme und selbst durch schwache chemische 
Reagentien leicht zerst6rt werden. Anderseits 
widerstehen Phtalozyanine der Einwirkung des 
Lichtes und zahlen zu den ,,lichtechtesten“ 
Substanzen, die man kennt. Sie widerstehen 
auch der Hitze so gut, dass ihre Kupferver- 
bindung bei ungefahr 600° C. ohne Zersetzung 
sublimiert — eine Eigenschaft, die allein schon 
die Phtalozyanine einzigartig unter den orga- 
nischen Verbindungen darstehen lasst. Phtalo- 
zyanine k6nnen in konzentrierter Schwefelsaure 
gelést und unbecintrachtigt wieder ausgeschie- 
den werden; dieses Verhalten ist tatsachlich die 
Grundlage der Methode fiir ihre handelsiibliche 
Reinigung. Sie sind in Wasser und in nahezu 
allen organischen Lésungsmitteln unldéslich; 
ihre Widerstandsfahigkeit gegen Licht, gegen 


welche 


organisch chemische Lésungsmittel, gepaart 
mit ihrer grossen Schoénheit und der Fille ihrer 
Schattierungen stellt sie in die vorderste Reihe 
der Pigmente. 

Die Phtalozyanine besitzen eine weitere Eigen- 
schaft, welche sie fiir die im sogenannten Drei- 
farben-Prozess benutzten speziellen Drucktin- 
ten wunderbar geeignet macht. Der Dreifar- 
bendruck besteht im wesentlichen in der Her- 
stellung von drei Druckplatten, die durch 
Photoaufnahmen des zu reproduzierenden 
Bildes abwechselnd mit einem roten, cinem 
gelben und einem blauen Filter erhalten werden. 
Derartige Platten sind imstande, einzelne Ab- 
driicke aller gelben, roten und blauen Teile des 
Bildes zu geben. Wenn Drucke von jeder dieser 
Platten hergestellt werden, (wobei eine richtige 
Uberlagerung der drei Einzelbilder entspre- 
chend zu beachten ist,) und jeder Einzelab- 
druck passend aufgetragen wird, — erst der 
gelbe, dann der rote und zuletzt der blaue 
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so ergibt sich eine farbgetreue Reproduktion des 
urspriinglichen Bildes. Alle diese Prozesse er- 
fordern selbstredend grosse Geschicklichkeit und 
Wahl geeigneter Materialien, wobei es wesent- 
lich ist, dass die verwendeten gelben, roten und 
blauen Drucktinten ein méglichst reines Gelb, 
Rot und Blau darstellen. Denn wenn, z.B., die 
gelbe Farbe mehr orangefarbig ist, d.i. gelb 
+ rot, oder griinlich-gelb, d.i. gelb +. blau, 
dann sind diese sekundaren und fremden Schat- 
tierungen nur Fehlerquellen, und ihre Anwen- 
dung ergibt matte Reproduktionen. 

Vorziigliche dreichromatische gelbe und rote 
Pigmente waren wohl schon seit geraumer Zeit 
vorhanden; die volle Schénheit ier Wiedergabe 
jedoch, welche unter Beniitzung des Dreifarben- 
Verfahrens theoretisch méglich ist, konnte prak- 
tisch mit Hilfe der bis dahin verfiigbaren 
blauen Pigmente nicht erzielt werden. Erst die 
Entdeckung der Phtalozyanine hat die bei 
diesem farbigen Reproduktions-Verfahren noch 
verbliebene Kluft erfolgreich iiberbriickt. Mon- 
astral-Blau (Handelsbezeichnung fiir die Kup- 
fer-Phtalozyanin Verbindung) ist zufolge seiner 
reinen Schattierung ein fiir diesen Zweck 
vollkommenes blaues Pigment, und die Ver- 
gleichsplatten, welche auf Seite 83 abgebildet 
sind, zeigen den Grad und die Klarheit, welche 
mit den aus diesem Pigment hergestellten 
Druckfarben erzielbar sind. 


Die Phtalozyanine haben naturgemass auf 


allen Verwendungsgebieten von Pigmenten 
viele niitzliche Eigenschaften. Die einzigen 
zwei Pigmente, die zuvor mit der notwendigen 
Lichtechtheit verwendet wurden, waren Ultra- 
marin und Berlinerblau, beide noch in Erinne- 
rung aus der Farbenschachtel unserer Kindheit. 
Die beiden haben immerhin ernste Nachteile: 
Berlinerblau wird leider von Alkalien, und 
Ultramarin durch Sauren zerst6rt, in welcher 
Beziehung, wie wir gesehen haben, Monastral- 
Blau sich vorziiglich bewahrt hat. 

Die Chronik der Entdeckung und die ge- 
duldige und geschickte Erforschung der Struk- 
tur der Phtalozyanine ist ein glanzendes Bei- 
spiel in der gliicklichen Harmonie, die zwischen 
der reinen organisch-chemischen Wissenschaft 
und der Technologie der Farbstoffindustrie 
hier zulande herrscht, einer Union, bei welcher 
eine volle und dauernde Zusammenarbeit 
jeder Erfindung ihre dauernde Belohnung 
sichert. 
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Das erste Glied der Reihe wurde zuerst im 
Jahre 1928 entdeckt. Es wurde beobachtet, 
dass bei der Herstellung von Phtalimiden in 
den Grangemouth Works der Scottish Dyes (jetzt 
Imperial Chemical Industries Limited) gelegentlich 
in einer Zahl von Schichten leichte Entfarbung 
auftrat und die Phtalimide dadurch fir die 
gedachten Zwecke unbrauchbar’ wurden. 
Untersuchungen, die an Ort und Stelle von 
DUNWORTH und DRESCHER angestellt wurden, 
zeigten, dass die Entfarbung durch das Auf- 
treten von Spuren einer dunkelblauen Sub- 
stanz verursacht wurde, welche vermutlich 
wahrend der Reaktion von geschmolzenem 
Phtalic-Anhydrid mit Ammoniak entstanden 
waren. Nachdem so die Ursache dieser Stérung 
erkannt worden war, schien es nur notwendig, 
die Fabrikationsbedingungen, durch welche 
diese unerwiinschte Verunreinigung ausge- 
schaltet werden konnte festzustellen. Damit 
ware der Zwischenfall erledigt gewesen, wenn 
nicht eine eingehende Untersuchung der ab- 
geschiedenen Unreinheit so viele interessante 
Merkmale ergeben hatte, dass weiteres Inter- 
esse fiir ihre nahere Untersuchung geweckt 
wurde. Sie war sehr bestandig und kristal- 
linisch und enthielt Eisen, das anscheinend im 
Molekiil verankert war, da es sich nicht durch 
die iiblichen Mittel entfernen liess. Uberdies, 
und das war viel wichtiger, wurde ein blauer 
Farbstoff entdeckt, ein Hinweis, besonders fiir 
ein Farbstoffwerk, dass diese Substanz einer 
weiteren und genaueren Priifung nicht entgehen 
diirfte. Die Tatsache, dass sie gefarbt und in 
Wasser unléslich war, riickte ihre Verwendungs- 
méglichkeit als Pigment nahe, aber trotz man- 
cher Betrachtung und Untersuchung kam dabei 
nichts Niitzliches zutage. Ein Tribut gebiihrt 
den damit befassten Forschern, die trotz man- 
gelnder Verheissung eines Erfolges geniigend 
Glauben und Interesse an dieser neuen Sub- 
stanz hatten, um die Angelegenheit weiter zu 
verfolgen. Auf Anregung des Research Com- 
mittee der I.C.1. (Dyestuffs) Limited nahm DR 
LINSTEAD vom Imperial College of Science and Tech- 
nology, London, das wissenschaftliche Studium 
der Verbinding auf. Ihm verdanken wir auch 
die Benennung, welche sowohl die Herkunft, 
als auch die blaue Farbe beschreibt. 

Das Problem der chemischen Zusammen- 
setzung der Phtalozyanine wurde von Linstead 
und seinen Mitarbeitern gelést und im Journal 
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of the Chemical Society im Mai 1934 ver6ffent- 
licht. Von diesem Zeitpunkt bis 1939 enthalt 
das gleiche Journal eine Folge von Aufsatzen, 
einschliesslich einer Bestatigung der Struktur 
dieser interessanten Verbindungen, welche von 
ROBERTSON mittels R6ntgen-Analyse gefunden 
wurde. Das erste Glied dieser Kette, Monastral 
Blau B, wurde im Jahre 1935 auf den Markt 
gebracht. Dieser Blick hinter die Szene veran- 
schaulicht die lange, fleissige. und vielleicht 
unvermeidliche Periode der Entwicklung einer 
wissenschaftlichen Entdeckung von der Emp- 
fangnis bis zur Geburt. 

Die chemische Struktur kann als verlustloser 
Aufbau von vier Molekilen des Phtalonitrils 
um einen zentralen Kern, entweder aus zwei 
Wasserstoff-Atomen oder einem Atom eines 
nahezu beliebigen Metalles bestehend ange- 


sehen werden. Also: 
C) CN CN CO) 
CN Yi 
CN 
CN CN 


CN 
CN 
Vier Molekiile Phtalonitril. 


In dieser Darstellung unterscheiden sich die 
Ringe A, B, C, D, in der Anordnung der 
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Phtalozyanin (Kupfer). 


»spannung® (durch Doppelbindung angedeu- 
tet), doch nimmt der Chemiker an, dass dies 
sozusagen nur eine Momentaufnahme in einer 
Kinofolge ist, da alle vier Ringe allmahlig alle 
Strukturen in rascher Aufeinanderfolge anneh- 
men. Diese Resonanz in der Struktur begriin- 
det, nach moderner Auffassung, die ausser- 
ordentliche Stabilitat dieser Substanzen und 
méglicherweise auch ihre Farbe. Alle Speichen, 
welche die Kupfernabe zur dusseren Struktur 
binden, miissen als identisch und gleichwertig 
angesehen werden, und es ist eine bemerkens- 
werte Tatsache, dass zwei Wasserstoff-Atome 
das Kupfer-Atom ohne Verlust an Stabilitat 
ersetzen kénnen. Diese Beobachtung mag 
moderne Forschung des koordinierten Wasser- 
stoffes anregen, eine Idee, welche noch vor 
wenigen Jahren als unbegreiflich gegolten hatte. 

Das wissenschaftliche Interesse, welches die 
Entdeckung dieser Verbindungen erweckt hat, 
ist keineswegs erschépft. Die metallischen 
Derivate, z.B. besonders das Eisen enthaltende, 
haben beachtenswerte katalytische Eigenschaf- 
ten gezeigt. Alle Glieder dieser Kette sind 
entweder blau oder griin: der Farbstoff- 
Chemiker kann jedoch eine solche beschrankte 
Farbenpalette nicht als vollstandiges Erbgut 
der Entdeckung eines neuen Chromophors 
hinnehmen. Auch kénnen die Phtalozyanine 
bis jetzt nicht als Farbstoffe fiir Textilfasern 
verwendet werden. So geht denn die Arbeit 
weiter in der Hoffnung, dass gegenwartig viel- 
leicht nur das erste Kapitel einer vollstandigen 
Geschichte geschrieben wurde. 





Réntgen-Strahlen-Schattenbild eines Phtalozyanin 
Molekiils. 
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Pflanzliche Drogen Grossbritanniens 


und ihre Verwertung im Kriege 


R. MELVILLE 





Grossbritannien hat in der Vergangenheit vielfach Materialien aus fremden Landern 
eingefiihrt, die im Inland hatten gewonnen werden kénnen. Der Krieg hat das Bild 
verandert; der Mangel hat aber zumindest den guten Erfolg gezeitigt, unsere natiir- 


lichen Quellen zu pflegen. Dr Melville legt klar, dass wir in der Befriedigung unseres 


Eigenbedarfes an vegetabilischen Drogen noch viel weiter gehen k6nnten. 





Die Unterbrechung normaler Verkehrsverhilt- 
nisse infolge des Krieges hat alle Klassen des 
Handelsverkehrs beeinflusst. Die Einfuhr von 
Drogen, wiewohl noch immer betrachtlich, stellt 
zwar nur einen kleinen Teil unseres jahrlichen 
Handelsumsatzes dar, doch kommt ihr, ange- 
sichts ihrer Notwendigkeit fiir die nationale 
Gesundheit, eine Bedeutung zu, die zu ihrem 
Umfang in keinem Verhialtnis steht. Viele 
Drogen tropischen und_ subtropischen Ur- 
sprungs miissen naturgemass eingefiihrt werden; 
eine ganze Menge deren aus milden Klimaten 
kénnen in unserem Inselreich gepflegt werden; 
einige sind cinheimische. Sehr wenige britische 
Pflanzen sind unter den wirksamsten und best 
eingefiihrten Drogen der British Pharmacopoeia 
enthalten, darunter Belladonna, Bilsenkraut, 
Digitalis, Kolchizin und Baldrian. 

Weitaus der grésste Teil unserer Versorgung 
mit diesen natiirlichen Heilpflanzen wurde, um 
die Miihe der Ernte zu ersparen, aus benach- 
barten Landern des Kontinents importiert, 
selbst, wenn reichliche Mengen davon im 
Lande verfiigbar waren. Ein gutes Beispiel 
dafiir ist die L6wenzahnwurzel, von der unge- 
fahr 250 Tonnen jahrlich verwendet werden. 
Die Griinde hierfiir waren 6konomische und 
nicht etwa botanische, so dass es als Kriegs- 
massnahme méglich sein miisste, die Einsamm- 
lung einiger wichtigerer Arten zu organisieren 
und den Anbau anderer auszudehnen. In 
dieser Beziehung ist auch schon viel geschehen; 
so sollte das mit Belladonna bebaute Areal fiir 
den ganzen, oder wenigstens den grdésseren 
Teil des Bedarfes an Blattern in normalen 
Jahren ausreichen, obwohl fiir einige Zeit eine 


Not an Wurzeln herrschen wird. Die Kultur 
von Bilsengraut, Digitalis und anderen Drogen 
wurde wohl erweitert, doch kénnte mit anderen 
Drogen, die nur eine kurze Kultivierung erfor- 
dern, wie Kiimmel, Baldrian, sowie den frem- 
den Arten von Gurkenkraut, Lobelie und 
Psyllium noch mehr unternommen werden. Un- 
sichere Nachkriegsverhaltnisse und Schwierig- 
keiten in der Beschaffung von Pflanzlingen 
sprechen allerdings gegen eine grosse Ausdeh- 
nung der Kultur von Drogen, die eine lange 
Entfaltungsperiode benétigen. Kolchikum und 
mannliche Farnkrauter eigen sich angesichts 
der geringen Ausbeute, welche sie mit Riicksicht 
auf ihre lange Entfaltungszeit ergeben, nicht 
zum Anbau, und beide werden normalerweise 
wildwachsend geerntet. 

Die Speicherung unserer einheimischen Heil- 
pflanzen in Kriegszeit begegnet in allen 
Stadien grossen Schwierigkeiten. ‘Transport 
fiir Pfliicker und fiir gesammelte Ernte ist 
schwer erhaltlich; fiir die Trockenschuppen 
wird Holz benétigt und sie miissen geheizt 
werden. Diese Beschrankungen haben die 
Arbeit der freiwilligen Organisationen stark 
behindert. 

Das Therapeutic Requirements Committee of the 
Medical Research Council hat eine Liste von 
sechsundzwanzig Drogen zur vermehrten Pro- 
duktion im Inland empfohlen, doch sind nicht 
alle bodenstandigen Drogen zahlreich genug, 
um ihre Ernte lohnend zu gestalten. So wurde 
Belladonna im letzten Kriege in gewissen 
Gegenden, in denen sie vorher reichlich vor- 
kam, nahezu erschépft. Ihr Anbau wurde 
wegen der Gefahr fiir Haustiere nicht mehr 
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angestrebt, so dass nur wenige Pflan- 
zen verblieben sind. Bilsenkraut 
wird nur selten gefunden, es sei denn 
zufallsweise; die wildwachsenden 
Sorten von Anthemis nobilis und Fen- 
chel sind nicht diejenigen, welche 
medizinisch verwendet werden. 
Baldrian ist verstreut und _ seine 
Ernte in nennenswerten Mengen ist 
schwierig; er wird in geringem Masse 
kultiviert, und erweiterte Anpflan- 
zung sollte sich lohnen. Dagegen ist 
Kolchikum  stellenweise in kalk- 
reichen Gegenden, wie dem Westen 
Englands, reichlich vorhanden, und 
betrachtliche Mengen von K6érnern 
und Samen sind gesammelt worden. 
Kolchikum war friiher viel mehr 
verbreitet und_ reichlich verfiig- 





Links: Herbstzeitlose im offenen Gehélz auf den Cotswolds- 
Hiigeln (Colchikum autumnale). Rechts: Fingerhut auf kieseligem 
Ton, Surrey (Digitalis purpurea). 





bar, aber da es vom Landwirt- 
schafts-Ministerium als Unkraut bezeichnet 
wurde, starb es in vielen Gegenden aus. Der 
Fingerhut, Digitalis purpurea, ist auf kieseligen 
Béden, sowie auf Tonland mit kieseldurch- 
setzten Kalklagen reichlich vorhanden und 
weit verbreitet. Die Hauptschwierigkeit liegt 
in geniigend rascher Trocknung der gesam- 
melten Blatternte, da die Notbehelfe, die den 
freiwilligen Pfliickern zur Verfiigung stehen, 
nicht hinreichen, um die sehr unbestandigen 
Glykoside, auf denen ihre medizinische Wir- 
kung beruht, zu erhalten. Es ist auch nicht 
méglich, die frischen Blatter durch 6ffentliches 
Fuhrwerk zu entfernten Trockenzentren zu 
schaffen, da die Trocknung unverziiglich vor- 
genommen werden muss. So wurden im Jahre 
1941 nicht annahernd geniigende Mengen 
dieser kostbaren Droge gesammelt, um den 
Bedarf zu befriedigen. Digitalis-Samen werden 
fiir die Gewinning des Glykosids Digitalin 
benotigt, und eine einfache Methode ihrer 
Einsammlung wurde ver6ffentlicht (Pharm. 7., 
1941, 146, 213). 

Der Léwenzahn (Taraxacum) ist ein iiberall 
vorhandenes Unkraut und seine Wurzel wird 
dauernd in grossen Mengen verwendet, obwohl 
sie von einigen Autoritaten als geringwertig 
angesehen wird. Immerhin enthalt seine Wur- 
zel einen einfachen Bitterstoff, der in Fallen 
von gestérter Verdauung und bei Rekonvales- 
zenz anregend wirkt, und in dieser Beziehung 
kann der L6wenzahn den Enzian, dessen Ernte 


sehr schwierig ist, ersetzen. Ein anderes viel- 
begehrtes Unkraut ist die Brennessel, die fiir 
die Herstellung von Chlorophyll verwendet 
wird. Das Pigment kann aus dieser Pflanze 
leicht ausgezogen werden und ist ausserdem 
von schénerer Farbe. In dieser Beziehung 
ware eine grosse amerikanische Absatzméglich- 
keit vorhanden — bisher fast ganzlich von 
Deutschland beherrscht — mit dem zusatz- 
lichen Vorteil, dass damit Dollars eingebracht 
werden wiirden. 

Eine weitere Zahl britischer Pflanzen wird: 
medizinisch verwendet, hauptsachlich von 
Herbalisten und in Mengen von jahrlich | bis 
10 Tonnen; aber von grésserem Interesse ist 
im Moment die in Aussicht stehende Her- 
stellung eines Ersatzstoffes fiir Agar-Agar aus 
einheimischem Seetang. Karagaheenmoos, Chon- 
drus crispus, liefert einen Pflanzenschleim, der 
als ein emulgierendes Mittel vielfach verwendet 
wird und aus dem eine Agar-ahnliche Substanz 
hergestellt werden kann, die fiir viele indus- 
trielle Zwecke, nicht aber fiir bakteriologischen 
Gebrauch, geeignet ist. Eine grosse Reihe von 
Algen wurde diesbeziiglich untersucht, doch 
nur die roten Meergraser Gelidium und Ahnfeldtia 
haben bisher ein Agar-Agar von _ bakteriolo- 
gischer Beschaffenheit ergeben. Eine 6kolo- 
gische Ubersicht, zur Festellung, ob ange- 
messene Mengen im Umkreis unserer Kiistenge- 
biete fiir Fabrikationszwecke verfiigbar sind, ist 
derzeit im Gange. 
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KOSMOLOGIE FUR JEDERMANN 


The Birth and Death of the Sun, von 
George Gamow. xiv + 238 S. Verlag: 
Macmillan u. Company Limited, London. 
1941. Preis 12s. 6d. Netto. 


Dass die Mehrzahl von Laien, 
sofern sie sich iberhaupt fiir Wissen- 
schaft eine besondere 
Neigung fiir Probleme zeigen, die 
die Lehre vom Weltall betreffen, ist 
nicht schwer zu verstehen, wenn man 
bedenkt, dass dieses Gebiet in vielen 
Punkten die allgemeine Lebensphilo- 
sophie beriihrt. PROFESSOR GAMOW’S 
Abhandlung iiber die modernen 
wissenschaftlichen Ansichten betref- 
fend die Entstehung und das Erléschen 
der Sonne, die Entwicklung der 
Sterne und subatomistische Energie 
wurde deshalb gewiss einen Leser- 
kreis finden, auch wenn sie nur mittel- 
massig ware. Sie ist jedoch weit von 
Mittelmdssigkeit entfernt, und zahlt 
zu den besten ihrer Klasse; und wenn 
Jeans und Gamow im Biicherschrank 
Schulter an Schulter stehen, werden 
sie gute Kameraden bilden. Aller- 
dings sind wir nicht davon iiberzeugt, 
dass der in Abb. 7 des Buches abge- 
bildete Gegenstand, den Professor 
Gamow als ,,eine altpersische, elek- 
trische Batterie‘ aus dem _ ersten 
Jahrhundert v.C. beschreibt, einen 
zuverlassigen Anspruch diese 
Identifizierung hat. 


interessieren, 


auf 


DIE GRUNDLAGEN DER 
THERMODYNAMISCHEN THEORIE 
The Nature of Thermodynamics, 
von Professor P. W. Bridgman. xii + 
229 S$. Oxford University Press, London 


(Harvard University Press). 1941. 20s. 
Netto. 
PROFESSOR BRIDGMAN hat bereits 


iiber die Logik in der Physik und tiber 
eine besondere Anwendung der Ther- 
modynamik geschrieben, so dass er 
sicherlich dazu berufen ist, die der 
Thermodynamik zugrundeliegenden 
Argumente einer Priifung zu unter- 
ziehen. Sein Ausblick war wohl — 
bewusst oder unbewusst — durch die 
grindliche Analyse der physikalischen 
Wissenschaften beeinflusst, die in den 
letzten zehn Jahren in Verbindung 
mit der neueren Mechanik unter- 
nommen wurde. Nahezu alle derar- 
tigen Diskussionen enden in einer 


Bestatigung der geltenden Richtlinien 
und haben demgemiass kaum mehr 
als eine Sicherung der Grundlage, die 
sie nie zu stéren suchten, zufolge. 
Professor Bridgman’s Abhandlung 
in dieser Hinsicht von den 
meisten anderen ab, denn sie deutet 
auf einen neuen Fliigel des Gebaudes 
hin und weist eine Richtung an, in 
welcher die Experimentierenden neue 
Phanomene suchen mégen. Durch 
die ganze Erérterung zieht sich eine 
sorgfaltige Unterscheidung zwischen 
wirklichen Versuchen, denkbaren Ver- 
suchen und _,,Bleistift-und-Papier“ 


weicht 


Arbeit; der Einfluss der Sprache auf 


die Art und Weise des Denkens ist 
ebenfalls ein vorherrschendes Thema. 

Im ersten der vier Kapitel, in 
welche das Buch zerfallt, priift der 
Verfasser recht griindlich das Gesetz 
von der Erhaltung der Energie. Die 
Fragen einer Lokalisierung der Ener- 
gie, und inwieweit eine Energie- 
Str6mung eine Str6mung von ,,etwas* 
bedeutet, sind ausfiihrlich erértert. 

Das zweite Kapitel behandelt die 
Entropie und das zweite Gesetz der 
Thermodynamik. Hierin haben die 
modernen Entwicklungen der ex- 
perimentellen Technik eine aber- 
malige Priifung notwendig gemacht, 
da sie uns nunmehr in die Lage ver- 
setzen, statistische Schwankungen bei 
Phanomenen, wie der Brown’schen 
Bewegung und dem Schroteffekt zu 
beobachten. Es scheint nicht langer 
phantastisch, sich einen Mechanis- 
mus vorzustellen, der schnellere Mole- 
kiile von langsameren ausscheidet, 
und derart (durch ein unbelebtes 
Agens) einen Temperatur-Unterschied 
hervorrufen sollte, wenn vorher keiner 
vorhanden war. Es ist immerhin 
méglich, dass in der Natur der Atome 
und Molekile etwas vorhanden ware, 
was dies verhindert; das Signal (ver- 
mutlich durch Ausstrahlung) durch 
welches das Atom seine Annaherung 
ankiindigt, mag auf das Teilchen 
derart wirken, dass der Mechanismus 
unwirksam bleibt. 

Diese kurze Besprechung’ des 
Buches gibt wohl nur eine unvoll- 
standige Vorstellung seines Inhaltes, 
doch tut dies nichts zur Sache, denn 
alle Physiker, welche Interesse an 
ihrer Arbeit haben, das 
Original lesen. J. H. AWBERY 


sollten 
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EINIGE PROBLEME DER WUSTEN- 
GESTALTUNG 
The Physics of Blown Sand and 
Desert Dunes, von R. A. Bagnold. 
xx + 265 S. Methuen u. Company 
Limited, London. 1941. 24s. Netto. 

Herr cASAUBON bemerkte mit Be- 
dauern von seinem jungen Vetter, 
dass er ,,keine Neigung fiir Erfor- 
schung oder fiir die Vermehrung 
unserer Gesteinskunde“ besitze. Ein 
solcher Vorwurf kann gegen OBERST- 
LEUTNANT BAGNOLD nicht erhoben 
werden, dessen Rang als Reisender 
gebiihrend bekannt ist, und der in 
seinem vorliegenden, jiingsten Buche 
eine nennenswerte Bereicherung un- 
serer Kenntnis von der Beschaffen- 
heit der Erdoberflache bietet. Und 
besonders erfreulich ist es, in dieser 
Zeit seine Anerkennung einem For- 
scher zu zollen, der so eindrucksvolle 
Phanomene, wie das Wachstum und 
die Bewegung der gigantischen Wi- 
stendiinen, aus der Nahe beobachten 
kann; und der eine Erklarung fiir diese 
seine Beobachtungen in einfachen, 
aber genialen und sorgfaltig kon- 
trollierten Laboratoriums-Versuchen 
sucht und findet. 

Die Phanomene, die der Verfasser 
beschreibt, sind in der Tat in ihrer 
Wichtigkeit und  Regelmassigkeit 
héchst eindrucksvoll. Fir uns alle, 
fur die eine Kenntnis der Sanddiinen 
auf die wirren und ungeordneten 
Diinen unserer eigenen Kiistengebiete 
beschrankt ist, liegt viel Ehrfurcht- 
gebietendes in der Beschreibung von 
,ungeheuren Sandanhaufungen im 
Gewichte von Millionen von 
nen“, welche sich ,,unerbittlich in 
regelmassiger Formation iiber die 
Oberflache eines Landes verbreiten, 
wachsend, ihre Form beibehaltend, 
selbst in einer Art und Weise sich ver- 
mehrend, welche in ihrer grotesken 
Nachahmung des Lebens ein phan- 
tasiereiches Gehirn aus dem Gleichge- 
wicht bringen kann‘. 

Das Problem, welchem der Ver- 
fasser sich gegeniibersieht, ist in allge- 
meinen Ziigen das der Fortbewegung 


Ton- 


von festen Teilchen durch Fliissig- 
keiten — eine Aufgabe, welche in 
verschiedenen Zweigen der ange- 


wandten Wissenschaft viel Aufmerk- 
samkeit angeregt hat; der Ver- 
fasser erwahnt u.a. die Verwendung 
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von Geblaseluft fiir Fortbringung von 
Getreide und Kohlenstaub, dieSchnee- 
wehe, und den Treibsand der Fliisse. 
In den meisten Fallen ist die erlangte 
Kenntnis eine empirische und das 
Werk des Verfassers mag deshalb 
als eine Pionierleistung auf einem 
schwierigen, bezaubernden Gebiet 
angesehen werden. 

Der erste Teil des Buches handelt 
von Laboratoriumsforschungen iiber 
den Mechanismus der Sandbewegung. 
Der Verfasser zeigt darin klar, dass, 
bei Auftreten von Sandstiirmen, Parti- 
kel von einer Grésse, wie sie den Sand- 
kérnchen meist zugeschrieben wird, 
nicht — wie allgemein angenommen 
—hoch in die Luft gewirbelt oder 
iiber grosse Entfernungen getragen 
werden. Die Bewegung des grésseren 
Teils der bewegten Sandmassen ist 
auf eine sehr geringe Hohe iiber der 
Bodenflache beschrankt, und der 
Sand schreitet durch ,,Hiipfen‘ vor- 
warts. Der zweite Teil handelt von 
der Bildung der Krauselungen und 
Sandkuppen, und der dritte Teil von 
dem Wachstum und der Bewegung 
der Diinen. Trotz der Arbeit von 
CARUS-WILSON und anderen blieb noch 
viel beziiglich der singenden Sande 
unerklart, und alle Physiker werden 
daher die Einbeziehung dieses ver- 
bliiffenden Gegenstandes in dem 
dritten Teil sehr begriissen. 

Der Verfasser ist dazu zu begliick- 
wiunschen, dass er sich an ein so 
schwieriges Problem heranwagte, und 
seine Arbeit wird als Beispiel fir 
kiinftige Forscher auf diesem und auf 
verwandten Gebieten dienen. 

ALLAN FERGUSON 


MODERNE ARBEITEN UBER 
GENETIK 
New Paths in Genetics, von 7. B. S. 
Haldane. 206 S. George Allen u. Unwin 
Limited, London. 1941. 7s. 6d. Netto. 


Das Buch enthalt eine Reihe von 
Vortragen, welche von einem fih- 
renden Vertreter der Genetik im 
Marz 1940 an der Universitat von Gro- 
ningen, Holland, gehalten wurden. 
Es bezweckt in seinen fiinf Kapiteln 
zu zeigen, dass die Genetik eine 
zentrale Stellung in der Welt der 
Wissenschaft einnimmt, und dass 
sie hilft, den Zwischenraum zwischen 


Biochemie, Embryologie and Medizin 
zu uberbriicken. PROFESSOR HALDANE 
hat einige der Linien angedeutet, 
nach denen die Genetik sich ent- 
wickelte und weitere Fortschritte 
erhoffen lasst. Der Leser wird stark 
dadurch beeindruckt werden, wie 
neue Methoden, von denen die 
meisten Professor Haldane zu _ ver- 
danken sind, erfunden und in die 
genetische Forschung aufgenommen 
wurden. Das Buch enthalt eine 
Fille interessanter und wichtiger Fest- 
stellungen, die vielfach von ganz 
neuen Gesichtspunkten ausgehen, und 
man bedauert nur, dass es kaum so 
viel gelesen werden wird wie es ver- 
dient, mit Riicksicht auf die tech- 
nische Terminologie, die schwierige 
statistische Analyse und die Erérte- 
rungen der Verwandtschaft zwischen 
verwickelten chemischen Prozessen, 
deren Durchsicht bei jedem, der auf 
den verschiedenen Gebieten der Wis- 
senschaft nicht entsprechend vorge- 
bildet ist, eine grosse Entschlossenheit 
voraussetzt. Ein Einleitungs-Kapitel 
mit einem kurzen Bericht tiber die 
grundlegenden Prinzipien der Erb- 
lichkeit ware fiir den Leser, der kein 
Genetiker ist, von grosser Hilfe 
gewesen. 

Der Wert von neuen Methoden der 
Genetik wird verschiedentlich darge- 
stellt; iiberraschend ist es zu erfahren, 
dass, wiewohl die kausale Analyse 
vieler menschlicher Abnormitaten 
derzeit unvollstandig ist, rein stati- 
stische Methoden uns immerhin viel 
uber ihre Bestimmungsmethode mit- 
teilen kénnen. Die Feststellung, dass 
»in den nachsten tausend Jahren die 
Frequenz der rezessiven Krankheiten 
in verstadtischten Gemeinden zufolge 
von Inzucht allmahlig zunehmen 
wird‘*, mag wohl anfangs dogmatisch 
erscheinen; sie ist nichtsdestoweniger 
eine unentrinnbare Schlussfolgerung 
aus den neuen, statistischen Metho- 
den. 

Das Buch enthalt gelegentliche 
Hinweise auf die Anwendung der 
Genetik in der Politik. Der Leser mag 


finden, dass die hier ausgedriickten 


Ansichten nicht unparteiisch sind; 
doch selbst, wenn sie auch irgend wie 
gefarbt sind, wird er zugeben, dass 
Professor Haldane ihn der Gefahr 
bewusst macht, welche in der Tatsache 
liegt, dass ein politisches System, 
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wie das des heutigen Deutschlands, 
eine’ ,,wissenschaftliche Basis‘* fiir 
seine Rechtfertigung vorschiitzt. Pro- 
fessor Haldane zeigt, dass die extreme 
Form einer Theorie der rassischen 
Uberlegenheit irrig ist und dass ein 
Beweis dafiir, dass Rassenmischung 
notwendigerweise schadlich sei, fehlt. 

Es ist zu hoffen, dass das Buch viel 
zu einem tieferen Verstandnis der so 
wichtigen und dringlichen Probleme 
der menschlichen Genetik beitragen 
wird. Fir nicht-Genetiker mége er- 
wahnt werden, dass der Titel des 
Buches richtiger ,,Einige Neue Pfade 
in der Genetik‘‘ lauten kénnte, denn 
Professor Haldane behandelt nur die 
Gebiete, in welchen er persénlich 
interessiert ist. aoe a 


BIOLOGIE MITTELS KINO 
Cine-biology, von 7. V. Durden, Mary 
Field, und F. Percy Smith. 128 S. mit 
zahlreichen Abbildungen. Verlag der 
Penguin Books Limited, Harmondsworth. 
1941. Preis 6d. 


Dies kleine Biichlein — eines der 
volkstiimlichen ,,Pelican‘‘ - Serie — 
verdient eine weite Verbreitung und 
wird sie auch finden. Sein Inhalt ist 
anspruchslose aber gute, populare 
Wissenschaft; es behandelt Amében, 
Paramecium und Hydroiden und andere 
wirbellose Tiere in einer Weise, 
welche fiir einen allgemeinen Leser- 
kreis fesselnd sein wird. Was aber 
den gelehrten Leser besonders an- 
ziehen wird, ist die Fille von reizend 
sch6nen Photographien, welche in 
der Mehrzahl den wohlbekannten 
Filmen Geheimnisse des Lebens der 
Gaumont - British Instructional Limited 
entnommen sind. Die Geduld und 
die Geschicklichkeit zur Aufnahme 
derartiger Bilder kann wohl nur von 
Sachverstandigen gewiirdigt werden, 
doch mag eine Vorstellung von den 
zu iberwindenden Schwierigkeiten 
aus einer Bemerkung des Buches er- 
sehen werden, dass es Monate brauchte, 
um die Paramecia in Kopulation zu 
entdecken, da alle Bemiihungen eine 
Kopulation vorsatzlich zu bewirken, 
vollstandig versagten. Die eindrucks- 
vollsten Photographien sind wohl die 
von Daphnia, doch ist jede einzelne 
der Abbildungen die bescheidenen 
sechs Pennies wert, fiir die das Biich- 
lein erhaltlich ist. 





Anmerkungen uber unsere Mitarbeiter 





BERNARD A. KEEN, 

M.A., D.Se., F.R.S. 

Im Jahre 1890 geboren, studierte er 
am University College, London, wo- 
selbst er Andrews Scholar, Trouton Re- 
search Scholar und Carey Foster Research 
Prizeman wurde. Er ging im Jahre 
1913 an die Rothamsted Experimental 
Station, um die Anwendung moderner 
Wissenschaft auf die Bodenprobleme 
zu erforschen, kehrte, nachdem er im 
ersten Krieg Militardienst leistete, im 
Jahre 1919 dahin zuriick und wurde 
im Jahre 1924 Vizedirektor. Er 
bereiste griindlichst die Vereinigten 
Staaten, Siid-Afrika, Indien und 
Europa. 

Die Rothamsted Experimental Sta- 
tion in Harpenden, Hertfordshire, 
wurde von J. B. Lawes (1816-1900) 
in 1843 gegriindet. Zusammen mit 
J. H. Gilbert (1815-1901) begann er 
in Grossbritannien die wissenschaft- 
liche Untersuchung kiinstlicher Diin- 
gemittel und schuf die erste Fabrik 
fur ihre Herstellung. Der Umfang 
der landwirtschaftlichen Untersu- 
chungen in Rothamsted wuchs stetig 
an, Laboratorien wurden gebaut, 
Versuchsfelder angelegt und _stati- 
stische Unterlagen gesammelt. Um 
das Ende des 19. Jahrhunderts war 
dieses stille englische Gut eine der 
wichtigsten landwirtschaftlichen For- 
schungsstellen nicht nur in England, 
sondern in der Welt, und i.J. 1919 
wurde sie von der Regierung, die ihr 
geldliche Unterstiitzung verlieh, offi- 
ziell anerkannt. Ihr Direktor ist 
gegenwartig Sir John Russell, D.Sc., 
F.R.S. 


E. N. da C. ANDRADE, 

D.Se., Ph.D., F.dnst.P., F.R.S. 
Wurde in London im Jahre 1887 ge- 
boren und studierte an St. Dunstan’s 
College, an den Universitaten in 
London, Manchester und Heidel- 
berg, sowie am Cavendish Laboratory 
in Cambridge. Seit 1928 Quain- 
Professor fiir Physik an der Univer- 
sitat London. Er diente im letzten 
Kriege als Artillerie-Offizier in Frank- 
reich und war spater fiir einige Jahre 
Sein 
Interessenkreis ist weitreichend und 
vielseitig. Er hat blihende 
Schule fiir Naturwissenschaft am 


Professor am Artillery College. 


eine 


University College gegriindet, woselbst 
sein Laboratorium im September 
1940 durch Bomben vollstandig zer- 
stért wurde. Seit dem Beginn des 
gegenwartigen Krieges bekleidet er 
im Staatsdienst die Stelle eines Bera- 
ters im Ministry of Supply. 


F. SHERWOOD TAYLOR, 
M.A., B.Sc., Ph.D. 


Wurde im Jahre 1897 geboren und 
studierte an der Sherborne School und 
am Lincoln College, Oxford. Ab 1921 
war er fiir einige Jahre Schullehrer, 
doch wurde er bald grésseren Kreisen 
der Offentlichkeit als Erlauterer der 
Wissenschaften bekannt. Wiewohl er 
zugibt, dass sein}Lebenszweck ist, ,,ein 
wenig von sovieien Gegenstanden wie 
méglich** zu wissen, ist er sehr ver- 
traut mit der Geschichte der Wissen- 
schaft, besonders mit der griechischen 
Alchimie. Seit 1940 ist er als Acting 
Curator am Museum fiir die Ge- 
schichte der Wissenschaft tatig. 


W. T. ASTBURY, 
M.A., Sc.D., iF .dnst.P., F.R.S. 

Ist ein fihrender Fachman auf dem 
Gebiete der Faser-Physik. Geboren 
im Jahre 1898 zu Longton, Stoke-on- 
Trent, wurde er an der Longton High 
School und am Jesus College, Cam- 
bridge, ausgebildet und wurde spater 
Assistent von Sir William Bragg. Im 


Jahre 1928 wurde er zum Professor 


der Faser-Physik an der Universitat 
Leeds ihm fir seine 
glanzenden Arbeiten eine Medaille 
der Universitat Lille, die goldene 
Medaille der Company of Dyers und 
die Warner-Gedachtnis-Medaille des 
Textile Institute verliehen wurden. 
Seine hauptsachlichste Zerstreuung 
findet er in Musik. 


ernannt, wo 


J. A. CROWTHER, 


M.A., Sc.D., FAnst.P. 
Ist ein Yorkshire-Mann, geboren in 
Sheffield im Jabre 1883. Er genoss 
seine Ausbildung an der Royal Gram- 
mar School, Sheffield, und am St. John’s 
College, Cambridge, und beschaftigte 


sich ab 1912 fiir etwa 12 Jahre mit 
Forschungsarbeit am Cavendish Labo- 
Von 1921 bis 1924 war er 
Professor der Physik in ihrer An- 
wendung auf medizinische Radiologie 
an der Universitat Cambridge, eine 
Stellung, die er verliess, um eine Be- 
rufung als Professor fiir Physik an der 
Universitat Reading anzunehmen. 
Seine Beitrage zur Original-Literatur 
seines Gebietes sind zahl- 
reich wie wichtig, doch liebt er es, 
die gelegentlichen Pausen mit Tennis 
und Bridge auszufillen. 


ratory. 


ebenso 


C. J. T. CRONSHAW, 
B.Sc., F.I.C., F.R.S.E., M.I.Chem.E., 
Hon. D.Sc. (Leeds) 


Fand seine Ausbildung an der Bury 
Grammar School und an der Univer- 
sitat Manchester, wonach er in die 
chemische Industrie eintrat. Hier 
fand sein chemischer Instinkt und 
sein Organisationstalent bald volle 
Entfaltung, und er wurde im Jahre 
1935 zum Vizeprasidenten der Society 
of Chemical Industry gewahlt. Vier 
Jahre spater wurde er Prasident der 
Society of Dyers and Colourists und ein 
Ratsmitglied seiner alten Universitat. 
Er hat zahlreiche Aufsatze tiber Farb- 
stoffe und tiber verwandte Gegen- 
stande in technischen und wissen- 
schaftlichen Zeitschriften verd6ffent- 
licht. Gegenwartig ist er Vorsitzender 
der Farbstoffabteilung der Jmperial 
Chemical Industries Limited. 


RONALD MELVILLE, 
Ph.D., F.L.S. 


Stammt aus Bristol, von wo er bald 
nach Cardiff iibersiedelte, woselbst er 
am Welsh College of Pharmacy studierte 
und die Diplome als M.P.S. und 
Ph.D. erlangte. Die Pharmazie ver- 
lassend, trat er im Jahre 1930 in den 
Lehrkérper des Imperial College of 
Science ein und widmete sich der 
Forschung auf dem Gebiete der 
Physiologie der Tomate. Im Jahre 
1934 nahm er seine jetzige Tatigkeit 
im Museumsvorstand der Royal Botanic 
Gardens, Kew, auf und befasst sich 
jetzt mit Fragen der 6konomischen 
Pflanzenkunde. 
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